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Vorwort. 



Das vorliegende kleine Buch verdankt seine Ent- 
stehung dem Wunsche der Verfasser, den Teilnehmem 
der von ihnen im Institut ftir medizinische Diagnostik in 
Berlin abgehaltenen Kurse tiber klinische Chemie, Mikro- 
skopie und Bakteriologie ein knrzgefaUtes, schnell orien- 
tierendes Buch in die Hand zu geben. Dasselbe soil keines- 
wegs groUe und ausflihrliehe Lehrbtlcher ersetzen, sondern 
den Arbeitenden in knapper Form eine tlbersicht tiber 
das Arbeitsgebiet geben. Da das Buch in erster Reihe ftlr 
den praktischen Arzt bestimmt ist, durften wir bei der 
Schilderung eine elementare chemische und bakteriologi- 
sche Vorbildung voraussetzen. Aus dem gleichen Grunde 
ist bei der Auswahl der Untersuchungsmethoden ganz be- 
sonders dem Bedurfnis der alltaglichen Praxis Rechnung 
getragen. Wo es nur moglich war, sind die einfachsten und 
am schnellsten ausflihrbaren Methoden gewahlt worden. 

Es wird ftir uns die groUte Genugtuung sein, wenn 
dieses kleine Buch auch in weiteren arztlichen Kreisen 
Anklang finden soUte. 

Die Verfasser. 
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I. KAPITEL. 

Bakteriologische Untersuchung der Sekrete und 
BelSige des Mundes und Rachens. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung pathologiseher 
Produkte des Mundes und Rachens handelt es sich vor allem 
um den Nachweis der Diphtheriebazillen. Erst in zweiter 
Linie stehen Staphylo-, Strepto-, Pneumokokken , Influenza- 
bazillen, Diplobazillus Friedl&nder, die sowohl als selbstftndige 
Entzlindungserreger bei Angina als auch als mischinfizierende 
Bakterien bei Diphtheric auftreten. Schlielilich kommt noch 
der Soorpilz, Oidium albicans, in Betracht. In den Bel&gen 
der Tonsiilen, welche durch den Soorpilz hervorgerufen werden, 
finden sich nicht selten gleichzeitig Diphtheriebazillen. 

Gewinnung des Untersuchungsmaterials. 

Zor Entnahme von Bel&gen und Sekreten des Mundes 
und Rachens bedient man sich am besten kleiner Apparate, 
wie sie von einer Reihe von Untersuchungsstationen den 
Arzten zur Verfflgung gestellt werden. Dieselben bestehen 
aus einem starkwandigen , mit einem Korken verschlossenen 
Reagenzglase, welches einen Zinkdrabt enth&lt, der mit dem 
einen Ende in dem Korken steckt und an dem anderen Ende 
mit einem Bauschchen unentfetteter Watte versehen ist. Das 
Reagenzglas samt Inhalt wird V2 Stunde im Lufttrocken- 
schrank bei 160<^ sterilisiert und kommt zum Versand in 
ein passendes Holzkastchen , das aufierdem eine Gebrauchs- 
anweisung und einen vom Arzt auszufttllenden Begleitschein 

Klopstock nnd Kowarsky, Fraktikura. 1 



2 I. Kapitel. 

enthalt, der tiber Dauer der Erkrankung, Herknnft des Unter- 
snchungsmaterials etc. Anskunft gibt. 

Znr Entnahme des Untersuchungsmaterials fHhrt man 
mit dem Wattebansch kr^ftig tiber den yerd9,chtigen Belag 
fort und bringt dann die Tapfersonde sofort in das Reagenz- 
glas zurfick. Ein Antiseptikum (Gnrgelung oder Pinselnng) 
darf kurz vor der Entnahme des Untersuchungsmaterials 
nicht angewandt werden, da die Diphtheriebazillen schon durch 
schwachwirkende Desinfizientien in ihrer Entwicklungsfahig- 
keit auf ktinstlichen NShrbOden beeintrftchtigt werden. 

Morphologische und tinktorielle Eigenschaften der 
Diphtheriebazillen. 

Die Diphtheriebazillen sind unbewegliche Stftbchen, welche 
in ihrem morphologischen Verhalten DifFerenzen aufweisen, 
die von der Art des Nahrbodens, dem Alter der Kultur, der 
Temperatur, bei welcher sie gezttchtet sind, etc. abhangen. 
8ie variieren nicht unerheblich in ihrer Lange, so dafi man 
kurze, mittlere und lange Formen unterscheiden kann. Nach 
6 — lOstiindigem Wachstum auf erstarrtem reinen Serum oder 
Loffler^chem Blutserum finden sich vorwiegend lange, teils 
grade teils leicht gebogene, keulenfOrmige oder an beiden 
Enden zngespitzte Bakterien. In alteren Kulturen sieht man 
spindel-, hantel-, lanzettformige Stabchen auftreten. Die langen 
Formen lassen in ihrem Protoplasma kleine, stark licht- 
brechende Punkte erkennen. Charakteristisch ist die Gruppierung 
der Diphtheriebazillen in den Kolonien zu grOfieren und 
kleineren losen Haufen, in welchen die einzelnen Individuen 
vielfach gekreuzt iibereinander liegen. Besonders in Klatsch- 
praparaten von jungen Serumkulturen und in Membranen, in 
welchen die Diphtheriebazillen in grofier Anzahl vorhanden 
sind, bieten sie ein Bild dar, das man sich etwa vergegen- 
wartigen kann, wenn man die gespreizten Finger der einen 
Hand in verschiedenen Kombinationen tiber oder neben die 
der anderen legt (Neisser). 

Die Diphtheriebazillen farben sich leicht mit verdunnten 
Anilinfarbstoflfen. Besonders geeignet sind verdtinnte Ziehhche 
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Losnng (1 : 9) and Ldfftera alkalisches Methylenblau ; mit 
ersterem fftrbt man 1 Minnte^ mit letzterem 2 Minnten, ohne 
das PrUparat zn erwHrmen. Nach der Gram&Qhen Methode 
verhalten sich die Diphtheriebazillen positiv. Die ans jangen 
Knltnren stammenden Stftbchen fllrben sich gleichmftfiig, in 
den ans Ulteren Knltnren hergestellten Prftparaten zeigen sie 
gew5hnlich eine oder mehrere nngefftrbte Lticken. Die mit 
Lofflerschem Metbylenblan tingierten Bazillen lassen in der 
Regel an einem oder beiden Enden gelegene, intensiver als 
der librige Tell des Protoplasmas gef&rbte Kdmer erkennen. 
Diese PolkOmer (Babes-Emst^ehe KOrperchen) treten besonders 
dentlich bei Anwendnng der Rouop^chen oder Neisser^cheu 
Fftrbnng hervor (Fig. 1). Die Rouxsche Farbflfissigkeit 
(of. Seite 271) wird hergestellt, indem man einen Teil Dablia- 
violettlQsang mit zwei Teilen Methylgrttnldsnng mischt. Die 
Mischnng ist Iftngere Zeit haltbar und gibt keine Nieder- 
schllge. Man f&rbt damit 2 Minnten, ohne zn erw&rmen. Die 
Neissersche Methode ist eine Doppelfftrbang (Farbrezepte 
of. Seite 272): F&rbnng mit essigsanrem Methjienblan 20 Se- 
knnden, Sptllnng mit destilliertem Wasser, Naehfftrbnng 
mit Bismarckbrann 10 Sekunden, Wasserspttlnng etc. (Fig. 2). 
Alsdann erscheinen die Bazillen brann, die ovalen Polkorner 
dnnkelblan. In der Regel zeigt jedes Stabchen 2 K5rner, an 
jedem Ende eins, einzelne besitzen nor an einem Ende ein 
Komchen, nicht selten kommt aber anch noch ein drittes, 
in der Mitte liegendes vor. Haufig finden sich 2 stumpfwinklig 
nebeneinander liegende Bazillen mit znsammen B oder 4 Eorn- 
chcD. Die Fftrbnng nach dieser Methode gelingt nnr mit 
Sicherheit, wenn die Prftparate Sernmknltnren entstammen, 
welche mindestens 9 Stunden alt nnd nicht alter als 20 — 24 Stun- 
den und bei einer Temperatur zwischen 34 und 37^ ge- 
wachsen sind. Femer mtissen die Prftparate in sehr dtinner 
Schicht ansgestrichen sein. Es ist notwendig, jedesmal nach 
Herstellnng frischer Losungen znr Neisser-F^rhTXng die Zeit- 
daner der Fftrbung festzustellen, da dieselbe innerhalb geringer 
Grenzen schwankt. 

Die Neissersche Far bung ist von differentielldiagnostischer 
Bedeutung gegentiber den diphtherieahnlichen Stabchen. 
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Kulturelle Eigenschaften. 

Zur Ztichtung der Diphtheriebazillen ist eine Temperatur 
von mindestens 20® erforderlich , ihr Temperatur-Optimum 
liegt zwischen 33 und 37®. Sie gedeihen auf alien gebrlluch- 
lichen NShrboden, wenn dieselben schwache, aber deutliche 
alkalische Reaktion zeigen. Ftir diagnostische Zwecke sind 
in Gebrauch Bouillon, Glyzerinagar (5 — 7®/o) "nd vor allem 
Blutserum. 

Bouillon wird nach- 1 bis 2t&gigem Wachstum entweder 
gleichmftfiig flockig getrtlbt, oder es entwickelt sich ein fein- 
korniger Niederschlag , der an den Wanden und am Boden 
des Glases haftet. Nicht selten kommt es auf der Oberflache 
der Bouillon zur Bildung eines dttnnen, kornigen, leicht zer- 
storbaren Hautchens. Die ursprtlnglich schwach alkalische 
Bouillon wird nach 2 X 24 Stunden infolge des Wachstums 
der Diphtheriebazillen in .eine saure Reaktion tibergeftihrt. 
Auf Agar findet nur ktlmmerliches Wachstum statt, besser 
ist die Entwicklung auf Glyzerinagar. Die oberflachlichen Ko- 
lonien erscheinen durchsichtig, grauweiB ; bei Betrachtung mit 
schwacher VergroBerung zeigen sie eine eigentiimlich gekdmte 
Oberflache und einen unregelmaBigen, zarten Rand. 

Am tippigsten und schnellsten ist das Wachstum der 
Diphtheriebazillen auf Blutserum. Zu ihrer Kultivierung aus 
Membranen ist dasselbe auch deswegen ganz besonders ge- 
eignet, weil es eine elektive Wirkung gegentiber den anderen 
Mundbakterien besitzt; auf Blutserum entwickeln sich zuerst 
die Diphtheriebazillen und erst spater die anderen, gleichzeitig 
zur Aussaat gekommenen Mikroorganismen. 

Man bedient sich entweder reinen Blutserums, das von 
Rindern, Hammeln oder Pferden stammen kann, oder des 
sogenannten Loffler^cheu Serums, welches aus einem Gemisch 
von 3 Teilen Kalber- oder Hammelserum mit einem Teil 
iVo Traubenzuckerbouillon besteht (cf Seite 287 u. 288). 

Auf erstarrtem Serum haben sich die Diphtheriebazillen 
oft schon nach 6 Stunden zu sehr kleinen, durchsichtigen 
Kolonien entwickelt. Nach 24 sttindigem Wachstum sind die 
Kolonien etwa stecknadelkopfgroB, knopfformig prominierend, 
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von gelblichweiBer Farbe. Konfluieren die dicht stehenden 
Kolonien, bo entstebt ein gelblichweifier Belag, der noch 
ein deutlieh korniges Aussehen darbietet. 

Tierversuch. 

Die Impfung von Meerschweincben wird zu diagnostischen 
Zwecken vorgenommen, wenn es sich um die Identifizierung 
der Diphtberiebazillen gegeniiber diphtherie&hnlicben Bakterien 
handelt. Man geht dabei so vor, dafi man Meerschweincben 
von 200 bis 300 g Gewicht 2 cm^ einer 48sttindigen , bei 
37<> geztichteten Booillonkultar subkutan injiziert. Die Tiere 
werden schon nacb knrzer Zeit krank , an der Impf stelle f iihlt 
man nacb 12 — 24 Stunden ein deutlicbes Infiltrat. Nacb 2 bis 
3 Tagen geben sie zugrunde. Bei der Sektion findet sicb 
an der Injektionsstelle eine sulzige, odematose, blutig gefftrbte 
Scbwellang des Unterbaatzellgewebes; in der Bancbbohle und 
den Pleurahohlen sind serose, b&ufig ancb b&morrbagiscbe Ex- 
sadate nacbweisbar. Gbarakteristiscb ist der Befund an den 
Nebennieren; dieselben sind vergrofiert, byperftmiscb, ibr Ge- 
webe ist von kleinen punktformigen Blutungen durchsetzt. In 
dem Odem der Impfstelle lassen sicb die Dipbtberiebazillen 
meist mikroskopisch und kulturell nachweisen. 

Waren die Bazillen weniger virulent , so tritt der Tod 
des Versucbstieres erst spater ein und der Sektionsbef und 
ist dann nicbt so typiscb Bei weiterer Verminderung der 
Virulenz entstebt nur an der Injektionsstelle eine lokale Ent- 
ztindung, die zur Hautnekrose fdbrt und zur Heilung kommt. 

Differentialdiagnose. 

Diflferentielldiagnostiscb kommen diePseudodipbtberie- 
bazillen (^o/fmannscbe Bazillen) und Xerosebazillen in 
Betracbt. Die ersteren geb5ren zu den normalen Bewobnern 
des RacbenS; die letzteren kommen auf der Konjunktiva und 
in der Nase vor. Die morpbologiscben Unterscbiede zwiscben 
Pseudo- und ecbten Dipbtberiebazillen treten am deutlicbsten 
in Klatscbpraparaten von jungen, 6 — lOsttindigen Blutserum- 
kulturen hervor. Hier zeigen sicb die Pseudodipbtheriebazillen 
meist als kurze, plumpe, oft keilformig gestaltete Stabcben; 
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es fehlen die charakteristischen langen Formen, welche gleich- 
alterige Diphtheriebazillenkulturen aufweisen. Auch die ty- 
pische Gruppierung der Bazillen wird vermiBt; die Pseudo- 
diphtheriebazillen liegen meist mit den Langsseiten parallel 
nebeneinander, palisadenartig angeordnet. In Ausstrichprapa- 
raten aus alteren (16- bis 248tundigen) Kulturen kann die 
Unterscheidung scbwierig sein. 

Tinktoriell unterscbeiden sich die Pseudodiphtherie- 
bazillen von den ecbten Diphtheriebazillen durcb den negativen 
Ausfall der Neisserschen Farbung, kulturell durcb das tippige 
Wachstum auf Agar und die anfangs langsamere Entwicklung 
auf Serum. Die Kolonien sind von grauweiBer Farbe, feucbt- 
glanzend, etwas wachsartig. Auffallig ist die weicbe^ zerfiiefi- 
liche Konsistenz, welcbe sie bei Bertihrung mit der Platinnadel 
zeigen. Beim Wachstum in Bouillon ferner tritt keine Saure- 
bildung ein, vielmehr ist scbon nach wenigen Tagen eine 
Zunahme der Alkaleszenz zu konstatieren. 

Der Tierversuch fallt, in der oben angegebenen Weise 
angestellt, negativ aus. 

Die Xerosebazillen gleichen in ihrem Ausseben den 
langen Wucbsformen der Diphtheriebazillen, zeigen aber auf 
Serum und Glyzerinagar ein langsameres Wachstum als diese. 
Nach 6 Stunden sind sie auf Blutserum so wenig entwickelt 
und haften so fest am Nahrboden , daB im Klatschpraparat 
keine typischen Haufen erscheinen. Auch nach 20 Stunden 
ist die Entwicklung der Kolonien noch nicht sebr bedeutend 
und gestattet noch die Herstellung des Klatschpraparates, was 
bei ecbten Diphtheriebazillen infolge ihres tippigeren Wachs- 
tums nicht mehr moglich ist. 

Durcb die Neissersche Methode lassen sich die Xerose- 
bazillen von den Diphtheriebazillen nicht immer trennen, da 
auch Xerosebazillen haufig die Polfarbung annehmen. Das 
sicherste Diflferenzierungsmittel stellt der Tierversuch dar, in- 
dem sich Xerosebazillen als avirulent erweisen. 

Gang der Untersuchung. 

Mit dem eingesandten Material werden 4 ungebrauchte, 
tiber der Flamme sterilisierte Deckglaschen bestrichen. Die 
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Prftparate werden mit lOfach verdtlnnter ZiehhchQT Losung, 
mit LofflerBchem Methylenblau, nach Roux und nach Gram 
gefftrbt. Zweitens werden Kulturen auf Blatseram and Gly- 
zerinagar angelegt. 

Untersuchung der Aasstrichprllparate: In ein- 
zelnen Fd,llen siebt man schon in den Au8Strichprd>paraten 
zahlreiche Bazillen, welche in Form and Lagerung den 
Dipbtberiebazillen gleichen, so daB man schon aus diesem 
Befande die Wahrscheinlichkeitsdiagnose auf Diphtherie stellen 
kann ; jedoch ist zur Abgabe des definitiven Gutachtens stets 
das Resultat des Knltarverfahrens abzuwarten. In einer sehr 
groBen Reihe von Fallen sind jedoch nur vereinzelte verdftchtige 
Stabchen nachweisbar oder dieselben fehlen voUkommen. Es 
finden sich Diplo-, Strepto-, Staphylokokken, nach Gram ent- 
farbte Stabchen, Spirillen etc. Trotzdem kann, wie spater der 
Ausfall des Knltarverfahrens erweist, Diphtherie vorliegen. 

Untersachang der Flatten: Von der Seramplatte 
werden nach Gsttindigem Verweilen im Bratschrank Klatsch- 
praparate gemacht und mit Fachsin oder Lofller^Ghem 
Methylenblaa gefarbt. Sind die oben beschriebenen Stabchen, 
in typischen Haafen angeordnet, nachweisbar, so ist die 
Diagnose Diphtheritis sehr wahrscheinlich. Nach 10 — ISstttn- 
digem Wachstam werden die Flatten wiederam geprlift. 
Enthielt das Untersachangsmaterial entwicklnngsfahige Diph- 
theriebazillen , so haben dieselben sich jetzt nahezu in 
Reinkultur zn charakteristischen Kolonien entwickelt. Es 
werden nun Abstrichpraparate von der Serumplatte hergestellt 
und mit Loffter^chem Methylenblau, nach Roux und Neisser 
gefarbt. Finden sich in denselben fast ausschliefilich Stabchen, 
welche die charakteristische Folfarbung zeigen, so kann die 
Diagnose Diphtheritis abgegeben werden, wenn das Aus- 
gangsmaterial von einem erkrankten Menschen 
stammt und aus dem Rachen entnommen ist. 

Sind nach 12 — 24 Stunden ausschliefilich Kokken ge- 
wachsen, so ist es sehr unwahrscheinlich, dafi Diphtherie vor- 
liegt; jedenfalls mufi die Platte am nachsten Tage nochmals 
untersucht werden, da in seltenen Fallen noch nachtraglich 
Dipbtberiebazillen zur Entwicklung kommen, namentlich wenn 
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kuTz vor der Entnahme des verdllchtigen Belages Gurgelungen 
Oder dergleichen angewandt waren. 

Auf der Glyzerinagarplatte konnen nach 126tundigein 
Verweilen bei 37® ebenfalls die Kolonien der Diphtheriebaaillen 
bereits siehtbar sein ; aber auch die tibrigen Mikroorganismen, 
welche im Untersachangsmaterial vorhanden waren, sind 8chon 
nach dieser Zeit zur Entwicklung gekommen. 

Die Identifizierung dieser Bakterien geschiebt nach den 
bei der Sputumuntersuchung geschilderten Methoden. 



Fig. 8. 




a Soorpilz, b Conidien, c Epithelien, d Leukozyten, e Detritus. 



Soorpilz, Oidium albicans (Fig. 3). 

Der Nachweis des Soorpilzes gelingt am besten in den 
aus den verdachtigen BelSgen unter Zusatz eines Tropfen 
Wassers oder Glyzerins hergestellten, ungefarbten PrUparaten. 
In denselben sieht man doppelt konturierte, glasheiie, mit 
queren Scheidewanden und Einkerbungen versehene Mycelfaden, 
welche oft seitliche, sich untereinander verflechtende Auslftufer 
besitzen. Zwischen den Faden linden sich die teils kngelig, 
teils zylindrisch gestalteten Konidien. Die Farbung der Pra- 
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parate kann nach Gram oder Kuhm-Weigert (cf. Seite 276) 
vorgenomm«n werden. 

Die Ztichtung des Pilzes ist fttr die Diagnose nicht er- 
forderlioh. Dieselbe gelingt leicht aaf den ablicben N&hrb()den ; 
attf Agar entsteben porzellanartig glAnzende, weifie Kolonien, 
welcbe sich ans befeartigen, ovalen Zellen zusammensetzen und 
nnr vereinzelte, knrze Mycelfd,den enthalten. Diese kommen 
in Galetinesticbkulturen in den Auslllafern, welche seitlich vom 
Sticbkanal abgehen, reichlicber zur Entwicklung. Gelatine wird 
nicbt verfliiBsigt. 
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Bakteriologische Untersuchung des Nasen- 
sekretes. 

Das Nasensekret wird mittelst Tupfersonde oder Platinose 
unter Zubilfenabme des Nasenspiegels entnommen. 

Das Untersucbungsmaterial wird im gefarbteu Ausstricb- 
prSpiarat, kuHurell und im Tierversuch geprttft. Es kommen 
besonders in Betracbt Dipbtberiebazillen, Tuberkelbaziilen, Lepra- 
bazillen^ Inflaenzabazillen and die zur Gruppe des Diplobazillus 
Friedlander geborenden Mikroorganismen , die sogenannten 
OzHna- und Rbinosklerombazillen. 

Diphtheriebazillen. Der Nacbweis der Dipbtberie- 
bazillen geschieht nach derselben Methode wie bei der Uater- 
sucbung von Racbenbelagen. Jedoch ist in Fallen, in welchen 
die Dipbtberie nicbt vom Racben auf die Nasenboble (iber- 
gegangen ist, wegen des tiberaus baufigen Vorkommens dipb- 
tberieahnlicber Stabcben in der Nase zur Verifikation der 
gezttcbteten Bakterien der Tierversucb erforderlicb. 

Tuberkelbaziilen. Der Nacbweis gescbiobt mit Hilfe 
des gefarbten Ausstricbpraparats. Zur Differentialdiagnose 
gegenflber den normalerweise in der Nas^ vorkommenden 
anderen saurefesten Stabcben mufi der Tierversuch berange- 



10 m.Kapital. 

zogeu werden. Leprabazillen sind den Taberkelbazillen gegen- 
tiber oft schon darch ihre charakteristische Lagerung aus- 
gezeichuet. 

Leprabazillen. You dem mittelst Platinose entnommenen 
Nasensekret werden Ausstrichprftparate hergestellt and nach der 
Tuberkelbazillenmethode und nach Baumgarten (cf. Seite 271) 
gefftrbt (cf. Sputum-Untersuchung). 

Zur Gruppe des*Diplobazillus i^rt^e^^anc^^rgehdrende 
Bakterien finden sich sebr haufig im Nasensekret gesnnder 
Menschen. Die bei Ozana und Rhinosklerom nacbgewiesenen 
Mikroorganismen sind nicht mit Sicberbeit vom Diplobazillus 
Friedldnder zu trennen. Sie stimmen in ibrem morpbologischen 
und kulturellen Verbalten sowie im Tierversuch fast v511ig oder 
ganz mit diesem tiberein; die Abweichungen, welche sie mit- 
unter auf weisen, sind nicht ausgesprochener als die Differenzen, 
welche aucb verscbiedene Stamme des Diplobazillus i^mc?/an(i«r 
selbst untereinander erkennen lassen. Auch mit Hilfe des Agglu- 
tinationsverfahrens ist es nicht gelungen, die 3 Bakterienarten 
voneinander zu diflferenzieren (Klemperer und Scheyer). tJber 
den Nachweis dieser Bakterien und der Influenzabazillen 
cf. Sputum-Untersuchung. 
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Bakteriologische Untersuchung des Konjunktival- 
sekretes. 

Das Untersuchungsmaterial kann mittelst der ftir die Ent- 
nahme von Halsbelagen angegebenen Tupfer gewonnen werden. 
Ist das Sekret dtinnfltissig, so bedient man sich steriler Kapillar- 
rohren, welche nach Aufnahme desselben auf beiden Seiten 
zugeschmolzen werden. Wird das Material sofort am Kranken- 
bett verarbeitet, so entnimmt man es am besten mit der aus- 
gegltihten Platinose. 
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F(lr die Untersuchung kommen gewohnlich das gefS^rbte 
Aasstrichprd^parat and Zdchtangsverfahren in Betracht; nur 
wenn es sich um Nachweis von Diphtherie- und Tuberkel- 
bazillen handelt, kommt der Tierversucb in Frage. 

Diphtheriebazillen. Ihr Nachweis geschieht nach der 
auf Seite 6 geschilderten Methode. Differentielldiagnostisch 
milssen die Xerosebazillen berttcksichtigt werden (cf. Beite 6). 

Tuberkelbazillen. Bel Tuberkulose der Konjunktiva 
gelingt der Nachweis der Tuberkelbazillen mitanter schon im 
Ausstrichpr&parat ; in vielen F&llen ist jedoeh der Tierversuch 
erforderlich. Als Impfmaterial kann das Sekret eines Geschwfirs 
Oder auch ein Sttlckehen exzidierter Konjunktiva verwendet 
werden. 

Yielfach wird in diesen F&Uen die Impfung in die 
vordereAugenkammer des Kaninchens angewandt. Nach- 
dem das Auge des auf dem Operationsbrett befestigten Tieres 
mit lO^oiger L5sung kokainisiert ist, wird mit einer Fixier- 
pinzette eine Falte der Konjunktiva gefafit, der Bulbus nach 
unten gezogen und mit einem Lanzenmesser dicht am oberen 
Rande der Hornhaut eingestochen. Zur Vermeidung von Iris- 
verletzung muB das Messer parallel der Iris bewegt und beim 
Zurtickziehen seine Spitze durch Senken des Griflfes nach der 
Hornhaut zu gerichtet werden. Das Impfmaterial wird mittelst 
Spritze oder Irispinzette durch die am oberen Rande der Horn- 
haut gesetzte Wunde in die vordere Augenkammer gebracht. 
Um einen Irisvorfall zu vermeiden, trilufelt man gleich darauf 
Eserinlosung ein. In den nd^chsten Tagen werden zur Besei- 
tigung der auf die Operation folgenden Reizerscheinungen 
Eintr&ufelungen von Atropin-Kokainlosung vorgenommen. 

Je nach der Menge der eingefflhrten Tuberkelbazillen 
und je nachdem sie von Anfang an frei lagen oder in Gewebe 
eingebettet waren, entwickelt sich nach einer bis mehreren 
Wochen eine Tuberkulose der Iris und schlielSlich kann 
k9.sige Phthisis des Augapfels entstehen. Schreitet die 
Tuberkulose weiter fort, so werden die benachbarten Lymph- 
drtisen, dann die Lungen ergriffen und es kommt zu einer 
allgemeinen Tuberkulose, die nach Wochen bis Monaten zum 
Tode ftihrt. 
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Gonokokken. Der Nachweis der Gonokokken geschieht 
mit Hilfe des mit verdtinntem Methylenblau und nach Gram 
gefftrbten AusstricbprSlparates. Zu ibrer Identifizierang ist das 
Kulturverfabren erforderlicb , da ibnen morpbologiscb und 
tinktoriell d,hDlicbe Diplokokken im Konjunktivalsekret nacb- 
gewiesen sind (cf. Untersucbung des Uretbralsekrets). 

Koch-Weeksche Bazillen. Dieselben finden sicb als 
Erreger akuter und cbroniscber Konjunktivitis im Sekret des 
Bindebautsackes. In den aus dem Sekret bergestellten, mit ver- 
dtinntem Borax - Metbylenblau gefarbten Praparaten finden 
sicb besonders w^brend des Anstieges und auf der Hobe der 
akuten Erkrankung, aber aucb bei cbroniscben Fallen zabl- 
reicbe feine, scblanke, den Influenzabazillen abnlicbe Btabcben 
von verscbiedener Lftnge. Dieselben liegen entweder inner- 
balb der Eiterzellen, die von ibnen vollgepfropft erscbeinen, 
Oder aucb extrazellular. Nacb der 6rramscben Methode tritt 
Entfarbung ein. 

Auf gewobnlicbem Agar gelingt die Kultivierung der 
Bazillen in der Kegel nicbt. Sie gedeiben auf Menscbenblut- und 
Ascites-Agar und entwickeln sicb in 24 — 48 Stunden zu kleinen 
feucbten, tautropfenabnlicben Kolonien. 

Diplobazillus Morax-Axenfeld. Die durcb diese Diplo- 
bazillen bervorgerufene Konjunktivitis liefert oft nur wenig 
Sekret. Man benutzt zur Herstellung des Ausstricbpraparates 
den Schleim, welcber sicb gewobnlicb auf der Karunkel in 
geringer Menge findet. In den mit verdtinntem Metbylenblau 
gefarbten Praparaten zeigen sicb die Bazillen, welcbe in 
ibrem Ausseben an den Diplobazillus Friedldnder er- 
innern, tails frei, toils auf Epitbelzellen liegend; sie sind 
meist zu zweien angeordnet und prasentieren sicb als plumpe 
Stabcben mit wenig abgerundeten Enden, einem etwas abge- 
stumpften Recbteck gleicbend. Sie entfarben sicb nacb Gram, 

Die Diplobazillen wacbsen auf Blutserum oder serum- 
baltigem Agar. Das Blutserum wird verflussigt, und es ist 
nacb 24 Stunden eine Unebenbeit in Gestalt kleiner, feucbter, 
etwas eingesunkener und durcbscbeinender Stellen zu sebeu; 
die sicb allmablich mebr und mebr vertiefen (Axenfeld), In 
Reinkulturen kommt es scbon nach 2 Tagen zur Bildung 
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mannigfacher, zum Teil barocker, sehr groBer InTolutions- 
formen. 

Auch Influenzabazillen, Pneumo-, Strepto-, Staphylo- und 
Meningokokken werden im Konjanktivalsekret als Erreger von 
Bindehautkatarrhen gefnnden. t)ber den Nachweis dieser Bak- 
terien cf. Untersachnng des Sputums und der Panktionsflassig- 
keiten. 



IV. KAPITEL. 

Untersuchung des Sputums. 

Gewinnang des Spatams zar Untersaehang. 

Der Answurf mufi in einem sanberen, am besten sterili- 
sierten Gefafie aufgefangen und moglichst bald nach dem 
Aushusten untersucht werden. 1st dies nicht moglich, so em- 
pfiehlt es sicb, denselben in YaVo^^^™ Karbolwasser, das sich 
als gentigend entwicklungsbemmend erwiesen hat, aufzufangen , 
starkere Konzentrationen des Karbolwassers sind zu vermeiden; 
da sich das Sputum dann schlecht verarbeiten l&fit. Derartiger 
Auswurf ist zu Zflchtnngsversuchen natflrlich nicht brauchbar. 

Die Patienten sind darauf aufmerksam zu machen, nur 
Sputum zur Untersuchung zu briugen, welches wirklich durch 
Husten und nicht durch R^uspern entleert ist. Um Verun- 
reinigungon aus der MundhShle fern zu halten, Iftfit man den 
Mund vor dem Auswerfen mehrmals mit* frisch abgekochtem 
Wasser sptllen. Ist wenig Auswurf vorhanden, so benutzt 
man am besten das Morgensputum zur Untersuchung oder laBt, 
wenn es sich um den Nachweis von Tuberkelbazillen handelt, 
den Auswurf von einem ganzen Tage in einem gut ver- 
schliefibaren, rait ^/aVoi?®^ Karbolwasser versehenen Gefafie 
sammeln. Um die Expektoration anzuregen, kann man Jod- 
kali geben. Oder man Iftfit wfthrend der Nacht feuchte Um- 
schlftge mittelst Kreuzbinden fiber beide Schultern und am 
folgenden Morgen eine kalte Abreibung machen. Die unter 
der feuchten Warme angesammelte Absonderung wird dann 
durch den Shockhusten herausbefordert. 
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AUgemeine Eigenschaften. 

Ober die allgemeinen Eigenschaften des Answnrfs gibt die 
makroskopische Betrachtong desselben, welche der mikroskopischen 
Untersnchnng stets vorausgehen soil, AnfschluB. Zu diesem Zwecke 
wird das Spntnm in eine flache Glasschale, sogenannte P^^sche 
Doppelschale , gegossen nnd anf dunklem tFntergmnd betrachtet. 
Es ist zn achten anf: Menge, Gernch, Schichtang, Farbe, Zusammen- 
setzang des Answarfs nnd besonders hervortretende Bestandteile 
desselben. 

Menge des Answnrfs. Ist dieselbe bei den meisten Er- 
krankungen der Respirationsorgane anch eine dberans wechselnde, 
so ist doch f&r einzelne gerade die Massenhaftigkeit des prodazierten 
Spntnms charakteristisch. So werden auffallend grofie Mengen ent- 
leert bei darchgebrocbenen Empyemen, Bronchiektasie, Lungen- 
gangran and Abszefi. 

Gemch. Frisch entleertes Spntnm hat meist keinen charak- 
teristischen Gernch. Es ist fibelriechend , sobald es sich infolge 
langeren Stehens zersetzt. Einen widerlichen, oft aashaft fanligen 
Geruch besitztderAuswurfbereitsbeim Aushusten beiErkranknngen, 
bei denen seine Zersetzang schon innerhalb des Eorpers vor sich 
gegangen ist. (Lnngengangran, putride Bronchitis etc.) 

Schlchtnng. Bei Bronchiektasie , putrider Bronchitis and 
Langen brand sondert sich der Answarf bald nach der Entleerang 
in 3 Schichten, einer oberen schaamigen von griingelblicher Farbe, 
einer mittleren dnrchscheinend serosen and einer unteren andarch- 
sichtigen von eitrigem Charakter. Eine Zweischichtang lafit das 
Spatam gewohnlich nach langerem Stehen beim Lnngenabszefi er- 
kennen. Es bildet sich eine obere ser5se, dem Eitersernm entsprechende 
Schicht nnd eine nntere gelbe, andarchsichtige, welche die zelligen 
Elemente enthalt. 

Farbe* Dieselbe bftngt im allgemeinen vom Reichtnm des 
Aaswnrfs an zelligen Elementen ab; sie ist hell, glasig beim zell- 
armen, nndnrchsicbtig bis gelb beim zellreichen Spntnm. Am anf- 
falligsten ist seine Farbnng dnrch Beimengnng von Bint. Hellrot 
schanmig erscheint es bei Blatangen aas arrodierten Gefafien, patho- 
gnomonisch ist sein rostfarbenes Anssehen bei Pnenmonie, dnnkel 
schwarzlich ist seine Farbe beim hamorrbagischen Infarkt and beim 
Ablaaf phthisischerBlatang. Der dannflilssige Answarf beim Langen- 
odem ist je nach dem Blntgehalt gelblich, rosafarben oder dnnkelrot ; 
er ist pflanmenbraheaitig beim entziindlichen Odem im AnschlaC 
an krappose Pnenmonie. Ein himbeergeleeartiges Anssehen kann der 
Anewarf darbieten bei Hamoploe infolge von Neoplasmen. Ist 
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blathaltiger Aaswurf zenetzt, wie bei Lnngengangr&n, so zeigt er 
eine branne oder auch schmutziggrane Farbe. 

Kine grdne Yerfarbnng kann das Spatum auch annehmen 
infolge von Pigmentbildung dnrcb Bakterieii(B.pyocyanens, B.flnore- 
scentes, Sarcinearten etc.). 

Zasammensetzung des Auswnrfs* Man nnterscheidet schlei- 
migen, schleimig-eitrigen, reineitrigen and blntigen Answnrf. 

I. Das schleimige Spntnm. 

Dasselbe kann rein schleimig oder w&sserig-schleimig sein. Der 
rein sehleimige Answnrf ist dnrchscheinend, von weifilichgraner Farbe 
nnd zaher, fadenziehender Konsistenz. Das wasserig-schleimige 
Spntnm ist fliissiger, weniger isabe als das rein scbleimige nnd 
hUnfig so reich an Lnftblasen, dafi die ganze Answnrfsmasse von 
einer Schanmdecke nberzogen ist. Die schleimigen Teile liegen als 
Flocken oder Ballen in der flnssigen Grnndsnbstanz. 

II. Das scbleimig-eitrige Spntnm. 

Dasselbe kann schleimig-eitrig, innig gemengt oder e i t r i g- 
schleimig, nicht homogen sein. Im ersteren Falle bildet der 
Answnrf eine ziemlicb homogene Masse von nndnrchsicbtigem, gelb- 
weifiem Anssehen nnd immer noch relativ zaher, klebriger Kon- 
sistenz. Erst bei Betrachtnng im anffallenden Licht kann man die 
dnrchscheinenden schleimigen Partien von den rein eitrigen dent- 
lich nnterscheiden. Die letzteren dnrchziehen als Streifen die 
schleimige Masse. Die innige Vermischnng von Eiter nnd Schleim 
weist daranf bin, dafi beide der gleichen Stelle des Respirations- 
traktns ihre Entstehnng verdanken. 

Im eitrig-schleimigen, nicht homogenen Spntnm nber- 
wiegt der Gehalt an Eiter die schleimigen Bestandteile. Die eitrigen, 
grnnlichgelben , nndnrchsichtigen Partien sind nicht mit dem 
Schleim vermischt, sondern bilden entweder rnndliche, mnnzen- 
formige Ballen (Sp. rotnndnm) oder flieBen nach langerem Stehen 
znsammen, senken sich zn Boden and es entsteht das Bild des 
geschichteten Answnrfs. 

III. Der rein eitrige Answnrf. 

Derselbe ist von grnnlichgelber Farbe, homogenem Anssehen 
und dickflnssiger Konsistenz. Die ihn charakterisierende Trennnng 
in 2 Schichten ist bereits erwSlhnt. 
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IV. Der blatige Answurf. 

1. Rein blutiges (hamoptoisches) Spatnm ist ent- 
weder flassig, hellrot schanmig oder bei der Entleemng bereits 
zu dicken Klnmpen geronnen. Schwierig ist mitnnter die Frage 
nach der Herkanft des Blntes zn beantworten ; aus dem 
Anssehen des Blutes allein ist die Differentialdiagnose zwischen 
H§>moptoe and H&matemesis nicht ohne weiteres za stellen. Das 
aus dem Magen stammende Bint zeigt zwar haafig ein cbarak- 
teristiscbes scbwarzbrannes, scbokoladenfarbiges Ausseben, jedocb 
kann es ancb bell rot, dem arteriellen ahnlich sein. Selbst die Bei- 
miscbnng von Mageninbalt ist nicbt immer entscheidend, da ancb 
bei starker HUmoptoe Brechbewegungen ansgelSst werden kdnnen. 
Einen Anbaltspunkt vermag die Bescbaffenbeit der Gerinnsel za 
geben. Das bftmoptoiscbe Blat gerinnt gewobnlicb scbneller and voll- 
kommener als das erbrocbene, and das Gerinnsel zeigt aaf demDarch- 
scbnitt zablreicbe, von der beigemiscbten Laft berrabrendeHobl- 
raame, die ibm ein scbwammahnlicbes Aassehen verleiben. Ent- 
scheidend far die Diagnose Hamoptoe ist der Nacbweis von Spatam- 
flocken im Blate. In einer groBen Reihe von Fallen wird jedocb nar 
die Anamnese and UntersacbaDg des Patienten selbst Aafklarang 
verscbaffen. 

2. Blatig tingiertes Spatam: Das Blot darcbziebt in 
Form von Flocken oder Streifen den schleimigen, scbleimig-eitrigen 
oder eitrigen Aaswarf. 

3. InnigmitBlatgemiscbtes Spatam: Dasselbe wecbselt 
in seinem Aassehen je nach der Qaalitat des dem Blate beigemiscbten 
Aaswarfs : 

a) Das scbleimig-blutige Spatam ist von gelber bis 
rostbraaner Farbe and zaber Konsistenz. Es ist charakteristisch 
far die Entzandang der Alveolen and kleinsteu Bronchien. 

h) Das seros- blatige Spatam ist dannflossig, enthalt 
zablreiche Laftblasen and zeigt eine dankelbraane bis schwarze 
Farbe; sein Aassehen wird als pflaamenbrabeahnlich bezeicbnet. 

c) Das eitrig-blatige, innig gemischte Spatam weist 
aaf das Bestehen von groBen Hohlranmen bin, in denen es darch 
Mischang des eitrigen Sekrets mit mebr oder weniger ver&nderten 
Blatbestandteilen entsiebt. Es werden 2 Formen dieses Sputams 
anterscbicden , je nacbdem es bald nach der Sekretion oder erst 
nach langerer Retention in den HohlrHamen entleert wird. Im ersteren 
Falle werden laftleere m&nzenf5rmige Ballen mit schmntzigrotem 
Zentram and deatlich rot gefarbter Peripherie aasgehastet, welcbe 
im Wasser rasch za Boden sinken (Sp. globosam fandam petens). 
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Im letzteren Falle zeigt der Answurf ein homogenes Aassehen und 
eine schmatzigrote bis lehmbranne Farbe {LangengangrSn, Bronchi- 
ektasie). 

Besonders hervortretende Bestandteile des Sputnms. 

Die sogenannten Linsen (Corpascula oryzoidea) sind 
stecknadelkopf- bis linsengrofie, nndarchsichtige Gebilde von gelblich- 
weifier Farbe nnd k&siger Konsistenz. Sie lassen sich aus dem eitrig- 
schleimigen Spatam, in dem sie gewohnlich angetroffen werden, 
ohne.Miibe isolieren. Sie entstammen den Kavernen und sind yon 
diagnostischer Bedeutang, weil sie gewohnlich sehr reich an Tuberkel- 
bazillen and elastischen Fasern sind. Diese Linsen durfen nicht 
mit den ihnen ahnlich sehenden Tonsillarpfiopfen and Speiseresten 

Fiff. 4. 




Fibringerinnsel aug pneumonischen Spatis. 

yerwechselt werden. Darch die mikroskopische Untersuchnng werden 
sie von diesen nnterschieden. 

Dittrichsche Pfropfe sind gi-auweifie bis bohnengroBe Ge- 
bilde , welche sich im Sediment des Sputams bei Lungengangran 
finden. 

Gewebsteile konnen sich bei ulzeraiiven Prozessen der Re- 
spirationsorgane im Auswarf finden. Am hanfigsten kommen sie im 
Sediment des gangranosen Sputams vor and erscheinen als zottige, 
schwarze oder schwarzgraue Fetzen, die bei der mikroskopischen 
Untersuchnng als abgestorbenes Lungengewebe erkannt werden. 
Geschwulststiickch en konnen sich bei Neoplasmen der Lungen 
im Auswurf zeigen, ihr Vorkommen ist jedoch uberaus selten. 

Cursehmannsche Spiralen erscheinen als geschllingelte, 
gegen die ubrige formlose Sputummasse scharf abgegrenzte Fiiden 
von grauweiBer Farbe and auffallend fester Konsistenz (Fig. 5 u. 6). 

Klopstock and Kowarsky, Prakttkuni. 2 
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Fibringerinnsel (Fig. 4) sind weifie , banmartig verz weigte, 
rohrenformige Bildnngen, welche eine L&nge von mehreren Zenti- 
metern erlangen kQnnen. Sie entstehen infolge Fibringerinnang in 
den Bronchien, deren Abgasse sie darstellen. Sie darfen nicht mit 
makroskopiscb ahnlich aussehenden, aber aus eingedicktem Schleim 
bestebenden Gerinnsein verwechselt werden, welche viel hanfiger 
als ecbte Fibringerinnsel im Answarf auftreten. Dnrch mikro- 
skopische and mikrochemische Untersuchong konnen beide von- 
einander unterschieden werden. Man bekommt die Verzweignngen 
sehr deutlich za Gesicht, wenn man die aus dem Spat am beraas- 
gefiscbten Gerinnsel in Wasser answascht. 

Aktinomyces-Kdrner erscheinen als sandkorngrofie, ziem- 
licb feste Korper von gelblicher, gelbgraner oder aach schwarzer 
Farbe. Daneben finden sicb ancb graae, leicht zerdrackbare Edmcben, 
welche gallertartig, glasig, schleimklampenahnlich aaaseben. 

Speisereste sind sehr haafig dem Aaswarf beigemischt and 
finden sich besonders in den schleimigen, aas den oberen Laft- 
wegen stammenden Partien desselben. 

Die mikroskopische Untersuchung. 

Die Partikel des Sputums, welche einer Untersuchung im 
mikroskopischen Praparat unterzogen werden soUen, werden* 
am besten mittelst zweier Platinspatel, die vor und nach jedem 
Gebrauch ausgegltlht werden kSnnen, aus der sie umgebenden 
Sputummasse isoliert, auf dem ObjekttrSlger ausgebreitet, mit 
dem Deckglase bedeckt und zun^chst bei schwacher und dann 
bei starkerer Vergrofierung untersucht. 

Mit der Untersuchung des frischen Praparates werden 
haufig mikrochemische Reaktionen verbunden. Die am meisten 
benutzten Reagenzien sind verdttnnte Essigsaure und 8 — lO^o 
Kalilauge. Um ein Eindringen der Reagenzien in das Unter- 
suchungsmaterial zu ermoglichen, werden beide auf dem Objekt- 
trager miteinander verrieben und dann erst mit einem Deck- 
glase bedeckt. 

Der Untersuchung im ungefarbten Praparat werden vor 
allem die Gebilde unterworfeu, welche bei der makro- 
skopischen Durchmusterung des Sputums, das in eine auf 
dunklem Grande stehende Schale ausgegossen ist, besonders 
auff alien. 
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Die Curschmannschen Spiralen (Fig. 5 u. 6), welcbe 
wegen ihrer z&hen Konsistenz nicht ohne Mtthe zwischen Objekt- 
trager und Deckglas zerquetscht werden k5nnen, lassen, wenn 
man das Prftparat gegen das Licht halt, schou makroskopiscb 



Fig. 5. 




Spiralen ans dem Sputum. (Kattlrliche Gr5Ae.) 
Fig. 6. 













Spirals aus dem Sputum. (Mikroskopisch yergrOfiert.) 

eine deutlicbe Scblangelung erkennen. Im mikroskopiscben Bilde 
prasentieren sie sicb als durcbscbeinende , aus zahlreicben 
dicbten und zarten Windungen bestebende Spiralen, in deren 
Aebse gewobnlicb ein Zentralfaden verlauft. Sie sind in der 
Kegel dicbt mit Leokozyten bedeckt, zwiscben welcben sicb 

2* 
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oft Charcot-Leyden^che Kristalle finden. Gewohnlich tritt erst 
auf Zusatz von EssigsHure die Struktur der Spiralen deutlich 
hervor. 

Die Fibringerinnsel setzen sich aus Bundeln parallel 
gelagerter, lichtbrechender Fasern zusammen, zwischen welchen 
mehr oder weniger zahlreiche Leukozyten sowie auch rote 
Blutkorperchen und mitunter Charcot-Leyden&che Kristalle 
sichtbar sind. Die ihnen mikroskopisch Hhnlich sehenden 
Sehleimgerinnsel bestehen dagegen aus einer homogeneD 
Grundsubstanz, in der weifie Blutkorperchen eingebettet sind. 
Auf Zusatz von EssigsSure hellen sich die fibrin osen Gebilde 

Fig. 7. 




Echinokokknshaken and Beste der Blasenwandung. 



auf, wahrend die Schleimgerinnsel sich triiben; gleichzeitig 
nimmt ihre Grundsubstanz ein streifiges Aussehen an. 

Die Gewebsfetzen , welche im gangranosen Sputum 
auffallen, enthalten Bindegewebsfasern^ deren alveoiare An- 
ordnung sie als Reste abgestorbenen Lungengewebes erkennen 
laBt; selten sind in ihnen elastische Fasern nachweisbar. Die 
Bindegewebsfasern pflegen von einer grofien Masse verschieden- 
artiger Bakterien, fettigem Detritus, Fettsaurenadeln, Tripel- 
phosphaten und dunklen Pigmentkornern umgeben zu sein. 
Die Parenchymfetzen, welche beim subakuten oder chronischen 
Lungenabszefi im Sputum vorkommen, enthalten dagegen 
fast stets elastische Fasern, einzeln oder in alveolarer An- 
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ordnuDg, aufierdem setzen sie sich ans zahlreiehen BakterieD, 
fettig degenerierten Zellen nnd Fettsftnrenadeln zoBainmen 
nnd enthalten mitunter auch Hftmatoidinkristalle und die soDst 
selten im Auswnrf vorkommenden CholeBterin-Tafeln. 

Die Dittrichschen Pfrdpfe bestehen hanpts&cblich ans 
Detritasmassen und einer anfierordentlicben Anzahl versebieden- 
artiger Mikroorganismen. 

Echinokokkusbestandteile werden (Fig. 7) expek- 
toriert, wenn der Blasenwurm sicb in den Lungen selbst 

Fig. 8. 




AktinomyceskOmchen (schwache YergrOAemng). 

angesiedelt bat oder ans der Nacbbarscbaft in dieselben durcb- 
gebrocben ist. In dem bei Lungenecbinokokkas 6tets blutig, 
bei Kommnnikation mit der Leber gallig oder ockergelb ge- 
fUrbten Answurf finden sicb mitnnter unversebrte Blasen mit 
wasserbellem Inbalt; in anderen Fallen siebt man die cbarak- 
teristiscben Haken oder Membranfetzen , die , fein zerzupft, 
die fiir Ecbinokokkusmembranen typiscbe parallele Btreifung 
erkenneu lassen. 

Aktinomyceskorner (Fig. 8, 9, 10). Die bei der makro- 
skopischen Untersucbung auffallenden gelben, barten Aktino- 
myceskorner erscbeinen bei scbwacber VergroBerung be- 
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trachtet als rnndliche oder onregelmftfiig h5ckrige, feinkdrnige, 
manlbeerartige Gebilde. Zerdrtickt man sie mit dem Deckglase, 
so erhftlt man bei 8td,rkerer Vergrofiemng ein sebr charak- 
teristisches Bild. Yon einem ans einer Fadenmasse bestehenden, 
dicbten Zentrnm gehen sternfSrmig zahlreiche glanzende Faden 



Fig. 9. 




AktinoTnyceskOrnchen, zerdrtickt. 



Fig. 10. 




AktinoTnyceskdmchen (ungefftrbtes Prftparat). 



aus, welche sich vielfach verzweigen und mit kolbenformigen 
Anschwellungen enden (Aktinomycesdrusen). In der zentralen 
Fadenmasse finden sich nicht selten Anhaufungen von schrauben-, 
stabchen- und kokkenartigen Gebilden. Die grauen schleim- 
kltimpchenahnlichen Korner, welche sich neben den eigent- 
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lichen Aktinomycesdrusen im Sputum finden, sind von weicherer 
Konsistenz als diese nnd besteben nar ans verzweigten Fftden. 
(Zur Fftrbung eignet sich die Gratn&chQ Metbode und Nach- 
fUrbong mil Eosin, wobei die Fftden blauschwarz, die Kolben 
rot erscheinen.) 

Ferner gibt das ungefftrbte Prftparat Aufschlnill fiber die 
zelligen Elemente des Auswarfs, das Vorhandensein 
von elastischen Fasern nnd kristalliniscbenGebilden. 

Zellige Elemente des Answnrfs. 

1. Epithelzellen. Da das Spntam ein Sekretionsprodnkt 
der verschiedenen Teile desRespirationstraktusdarstellt, k5nnen 
Epithelien aos alien Absebnitten desselben in den Auswnrf 
gelangen. Es finden sich: 

a) Grofie polygonale Plattenepitbelien, welcbe aus 
der MandhOhle, dem Racben oder von den Stimmb&ndern 
stammen. Die Plattenepitbelien sind oft mit Kohlenpigment 
bedeckt. 

b) Zylinderzellen, welcbe in seltenen Fftllen mit 
Flimmerbaaren besetzt sind. Dieselben k5nnen in der Pars 
respiratoria der Nase, im Larynx oder in den Broncbien zur 
Abstofiung gekommen sein. 

c) Alveolarepithelien. Diese kommen stets stark de- 
generiert im Sputum zu Gesicht und sind gewOhnlicb nicht 
mebr mit Sicherbeit als solcbe zu erkennen. Man bezeichnet 
als Alveolarepithelien ein- oder mehrkernige Zellen, welcbe 
ungefftbr die 5- bis 6fache Gr5Be der weifien Blutk5rperchen 
besitzen und bald rundlich oder oval, bald polygonal gestaltet 
sind. Ihr Protoplasma ist hftufig von stark lichtbrechenden 
Fetttr5pfchen oder mattglftnzenden Myelinkugeln erflillt, welcbe 
zu grofien Tropfen zusammenflieBen konnen und dann die 
eigentlimlicben Myelinformen darstellen. Ferner findet man 
in diesen Zellen oft schwarzes Kohlenpigment eingeschlossen 
(Pigmentzellen). Zu den Alveolarepithelien werden vielfach 
auch die mit rotbraunen PigmentkOrnchen beladenen Zellen, 
die sogenannten Herzfeblcrzellen, gerechnet, welcbe in 
grofier Anzahl bei der braunen Induration der Lungen im 
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Aoswnrf aaftreten. Dieses Pigment, H&mosiderin genannt, 
ist ebenso wie das H&matoidin aus Blatfarbstoff entsUnden, 
aber im Gegensatz zn dem H&matoidin eisenhaltig. 

Nachweis des Hamosiderins: Man lafit eine Herzfehler- 
zellen enthaltende Spatamflocke aof dem Deckglase antrocknen, 
fixiert and traofelt eine 2^/'^ Ferrocyankalinmlosong daranf , der 
1 bis 3 Tropfen HCl zngesetzt sind. Nach Vs ^^ 1 Stnnde tritt 
Blaofarbang ein. 

2. Leokozyten. Dieselben finden sich in wechselnder 
Anzahl in jedem Spatnm^ in grofier Menge als Haaptbestand- 
teil des Eiters. Sie sind meist mehr oder weniger degeneriert, 
vorwiegend mebrkernig nnd zeigen gewohnlieh nentrophile 
Grannlationen. Zahlreiehe eosinopbile Lenkozyten sind be- 
Bonders im Aosworf von Asthmatikem nachweisbar. (Die 
Farbung nach May und Grfintcald [cf. Seite 222] gibt auch 
bier gate Bilder.) Die Lenkozyten beherbergen ebenso wie die 
KOgenannten Aiveolarepithelien h&nfig Pigmentkorner, and zwar 
Kowobl Koblenpigment als aach yer&nderten Blatfarbstoff. 
Man nimmt jetzt allgemein an, dafi die sogenannt«n Herz- 
fehlerzellen nicht allein aas Alveolarepithelien, sondern viei- 
mehr grOfitenteils ans Leokozyten hervorgehen. 

3. Rote Blntkorperchen. Vereinzelte rote Blut- 
kr)rperchen finden sich in jedem Aosworf; eine diagnostische 
Bedeatong kommt ihnen nicht za. Erst wenn sie in grofier 
Menge aaftreten, weisen sie aof Biotongen in den Respi- 
rationsorganen hin. Sie kdnnen in Form ond Farbe voll- 
kommen intakt sein, in anderen F&llen aber erscheinen sie 
verftndert : sie sind aofgebiaht oder eingeschrompft oder haben 
ibren Farbstoff verloren (Schatten). 

Elastische Fasern (Fig. 11). 

Das Material zur Untersochong anf elastische Fasern 
*'*'>fi aas den undarchsichtigen , eitrigen Stellen des Spotoms 
^J^tnommen werden. Fast regelmafiig linden sie sich in den 
®^^©nannten Linsen. 

Um das Aofsuchen der elastischen Fasern zo erleichtern, 
^'^eibt man das Untersochungsmaterial mit einem Tropfen 
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10^0 Kalilaugo nnd erw&rmt das Prftparat, nachdem es mit 
dem Deckglase bedeckt ist, leicht ttber kleiner Flamme. 
Hierdurch werden die zelligen Elemente zerstdrt, w&hrend 
die elastischen Fasern erhalten bleiben. Gelingt ihr Nach- 
weis aaf diese Weise nicht, so bringt man einige Sputum- 
ballen in ein Reagenzglas, ftigt die gleiebe Menge lO^/o 
Kalilange hinza, kocht, bis das Ganze homogen erscheint, 
verdtinnt mit der vierfachen Menge Wasser und zentrifu- 
giert. Aus dem durch Zentrifugieren erhaltenen Sediment 

Fig. 11. 




Elastische Fasern aus dem Answnrfe. 

werden Prftparate hergestellt und bei zirka SOOfacber Ver- 
grofierung durchmustert. 

Die elastiscben Fasern erscheinen stark licbtbrechend, 
eigenttimlich geschwungen, scharf begrenzt, doppelt konturiert 
und baufig verastelt. Sie liegen einzeln, in Iftngsfaserigen 
Blindeln oder zeigen netz- oder maschenformige (alveolftre) 
Anordnung. 

Es ist daran zu denken ^ da 6 auch aus der Nabrung 
elastiscbe Fasern in den Auswurf gelangen konnen. Nur 
wenn dieselben in alveolftrer Anordnung gefunden werden, 
]al3t sicb stets mit Sicberbeit sagen, dafi sie aus den Lungen 
stammen. 
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Erlstallinische Gebilde. 

Von kristallinischen Gebilden sind besondere die 
Charcot-Leiden^ehen Kristalle von diagnostischer Bedentung 
(Fig. 12). Dieselben erscheinen als wasserhelle, gl&nzende, 
spitze Oktaeder, die in ihrem Anssehen den Spermakristallen 
gleichen. Besonders zahlreich erscheinen sie, wenn man das 
Sputum eine Zeitlang offen stehen iSlfit. Aucb unter dem Mikro- 
skop kann man in der mit dem Deekglas bedeekten Sputum- 
flocke ihr Aufschiefien beobaehten. 

Aui5erdem' finden sich FettsHurenadeln, welche gegentiber 
Hhnlich auss^henden Gebilden, z. B. elastischen Fasern, dadurch 

Fig 12. 




Charcot- Ley densche Kristalle. 

charakterisiert sind, daB sie bei vorsichtigem Erwarmen des 
Praparates zu Fetttropfen zusammenlaufen. Ferner sieht man 
Kristalle von oxalsaurem Kalk, Tripelphosphate, Cholesterin- 
tafeln, sowie Leucin- und Tyrosinkristalle. Schliefilich Hama- 
toidinkristalle in Form rotgelber oder rubinroter rhombischer 
Tafeln und geschwungener Nadeln, welche frei liegen oder 
von den Tafeln btischelformig ausgehen. 

Bakteriologische Untersuchung des Auswurfs. 

Vorbereitung des Auswurfs zur Untersuchung. 

Nur dasjenige Sputum ist zur bakteriologischen Unter- 
hung geeignet, welches wirklich aus den erkrankten Luft- 
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wegen stammt. Ftir die Untersachung mufi das eigentliche 
Bronchial- resp. Lungenspatain von den ihm beim Passieren 
der oberen Luftwege beigemischten Sekreten getrennt werden, 
da diese bHufig normalerweise gerade die fttr Lnngenerkran- 
kungen bedeatungsvollen Mikroorganismen entbalten. 

Diesem Zwecke dienen die PfeiferschQ und die Koch- 
Kitasatosche Met bode. 

Nach dem Vorscblage Pfeifers wird dem Spatnm, welches 
in eine sterile, anf dunkler Unterlage stehende Petrischale 
ansgegossen ist, eine mdglichst dichte, undorchsichtige Stelle 
entnommen and anf dem Deckel der Schale ansgebreitet. 
Mit Hilfe zweier Platinspatel wird diese Flocke anseinander- 
gezerrt und ans ibrer Mitte ein rein eitriges PQnktchen (Kern- 
flocke) isoliert. 

Nach der Koch-Kitasato^chen Metbode wird ein Spntam- 
ballen in einer Reihe mit 6terilem Wasser gefflllter Scbalen 
nacheinander nnter starkem Umschwenken mittelst krUftiger 
Platinnadel ausgewaschen ; bierbei werden die Spatumballen 
rasch kleiner nnd lOsen sich schliefilicb in kleinste Partikel 
auf, von diesen wird eine kleine Eiterlinse zur Untersachung 
entnommen. Czaplewski bat das Verfahren dahin modifiziert, 
dafi er die Sputamflocke nacheinander in 3 Peptonwasser- 
rdhrchen ausscbflttelt. 

Die Flocke, welche auf die eine oder andere Weise 
von dem ibr anbaftenden Scbleim and den Bakterien, die 
sich ibr beim Passieren der oberen Luftwege zngesellt baben, 
befreit ist, kann zur Herstellung von Ausstrichpraparaten, 
zum Anlegen von Kulturen und zum Tierversuch verwandt 
werden. 

I. Untersuchung im gefHrbten Ausstrichpraparat. 
Die Flocke wird mittelst Platinspatels entweder direkt oder 
bei fibrinreicben Sputis nach Hinzufflgen eines Tropfens sterilen 
Wassers vorsicbtig auf dem mit der Cornetschen Pinzette ge- 
faBten Deckglase ansgebreitet. Nachdem die Praparate an der 
Lnft getrocknet und durch dreimaliges Durchziehen durch die 
Flamme fixiert sind, werden sie in foJgender Weise gefarbt: 

1. Nach einer der Methoden, welche der Tuberkelbazillen- 
farbung dienen (cf. Seite 229). 
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2. Fftrbung mit yerdflnntem KarbolfuchBin. 

Das Prftparat wird liber kleiner Flamme bis zor Dampf- 
bildung erwftrmt nnd sofort abgespttlt, da in za stark gef&rbten 
Prftparaten EiDzelheiten schwer zu erkennen sind. 

3. F&rbung nach Gram (cf. Seite 269). 

Die zuerst genannte Fftrbung dient allein dem Nachweis 
von Tnberkelbazillen. 

. Das mit verddnntem Karbolfuchsin gefftrbte 
Prftparat gibt Aufschlafi: 

a) ttber die Herkunft des Bputums; 

b) ttber die mit Ausnahme der Tnberkelbazillen in ibm 
vorhandenen Bakterien; 

c) ttber die Verwertbarkeit des bakteriologischen Befundes. 
Die Herkunft des Sputums ist nicht immer mit 

Sicherheit aus dem mikroskopischen Bilde zu bestimmen. Einen 
Anbaltspunkt bilden die im Auswurf nachweisbaren Epithel- 
zellen, welche von Czapleuski als ^Leitzellen^ bezeichnet 
worden sind. 

Entstammt das Sekret dem Munde^ dem Racben oder 
Nasenrachenraum^ so sieht man im Prftparat zahlreiche grofie, 
meist dicht mit Bakterien besetzte Plattenepithelien. Daneben 
je nach dem Stadium der Entzfindung mehr oder weniger 
zahlreiche Eiterzellen. 

Dasdurch dieChoanen aspirierte und ausgehustete Nasen- 
sekret zeigt neben einer wechselnden Menge Leukozyten 
Zylinderzellen, welche mitunter noch mit Flimmerhaaren be- 
setzt sind , und aus dem gewohnlich beigemischten Rachen- 
auswurf herrtihrende Plattenepithelien ; ferner findet man stets 
entsprechend der reichen Bakterienflora von Nase und Rachen 
grofie Mengen verschiedenartiger Mikroorganismen. 

Der Bronchial- und Lungenauswurf enth&lt neben 
den Eiterzellen Zylinderepithelien und die ihn vor allem 
charakterisierenden Pigmentzellen . 

Da abgesehen von Tnberkelbazillen nahezu alle bei der 
Sputurauntersuchung in Betracht kommenden Mikroorganismen 
mit verdtinnten Anilinfarbstoffen leicht fftrbbar sind, werden 
sie in dem mit verdtinntem Karbolfuchsin gefftrbten Prftparat 
zur Darstellung gebracht. 
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Findet sich in dem aus den tieferen Luftwegen stam- 
menden Ausworf bei wiederholter Untersachnng stets eine 
Bakterienart in grofier Menge, so kann man annehmen , dafi 
dieselbe mit dem Krankheitsprozefi in fttiologischer Beziehang 
steht. Zeigt das Prftparat dagegen ein Gemisch verschieden- 
artiger Bakterien, bo ist der Befand nnr dann diagnostiBch 
verwertbar, wenn feststeht, dafi dieselben bereits bei der Ent- 
leerang des Auswurfs in ihm vorhanden waren und nicht erst 
naehtr&glich eingewandert sind. 

Das nach der Gramschen Methode gefftrbte 
Prftparat erleichtert einmal das AuMnden der nach Gram 
f&rbbaren Bakterien, welche, dnskel gefftrbt, sich dentlich 
von dem braunen Untergrund, den die entfftrbten zelligen 
Elemente bilden, abheben. Ferner zeigt es, wie die im Karbol- 
fachsinprftparat gefandenen Bakterien sich der 6rramschen 
Methode gegentiber verhalten und tr&gt somit zar Identifizierung 
derselben bei. 

II. Zq Kulturversuchen bedient man sich meist ge- 
wohnlichen Agars, Glyzerinagars, Blntagars, des Blntseroms 
sowie der Bouillon ; andere NHhrbOden wie Agar-Hesse, Gela- 
tine, Kartoffeln etc. kommen nur ausnahmsweise zur Verwer- 
tung. Die gewaschene Flocke wird entweder direkt oder 
nach Aufschwemmung in physiologischer Kochsalzldsang aus- 
gestrichen. Vermutet man viele entwicklungsffthige Keime, 
so streicht man zur Erzielnng isolierter Kolonien dieselbe 
Flocke auf mehreren Nfthrboden hintereinander aus. 

III. Tierversuch. Weifie Mause, Meerschweinchen und 
Kaninchen sind die Versuchstiere , welche bei der Sputum- 
untersuchung am hHufigsten benutzt werden. Die gewaschene 
Sputumflocke wird entweder direkt in eine Hauttasche geimpft 
Oder nach Aufschwemmung in steriler 0'85 Vo Kochsalzlosung 
subkutan oder intraperitoneal injiziert. 

Nachweis von Tuberkelbazillen (Fig. 13). Man ent- 
nimmt das Material zu den Pr^^paraten stets aus mehreren 
suspekten Stellen, besonders ist auf die sogenannten Linsen 
zu fahnden. 

In den nach einer der auf Seite 269 geschilderten Methoden 
hergestellten Prftparaten sind die Tuberkelbazillen rot, die 
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anderen Bakterieu and die zelligen Elemente blaa gefarbt. 
Die Tuberkelbazillen prftsentieren sich als sehlanke Stftbcben 
von wechselnder LUnge und erscheinen nicht immer ganz gerade 
sonderD oft leicht gekrtimmt. Bie liegen in Haofen, einzeln 
Oder zu zweien parallel oder in Winkelstellung zueinander; 
oft Bind sie nicht gleichma^ig dick sondern nngleichm&iiig 
kornig. Man sieht farblose Stellen zwischen gefftrbten Kdrnern, 
so dafi die Bazillen perlschnurartig erscheinen. Ferner findet 
man einzelne kleine, blau bis schwarzrot, ^venos", gefarbte 
Gebilde, die als Fragmente von Bazillen gelten and von 
Spengler als Splitter bezeichnet word en sind. Sehr selten ist 
im Sputum das Vorkommen von Fadenformen mit echten 
Verzweigungen and kolbig verdickten Enden beobachtet. 

Die Menge der im Praparat nachweisbaren Bazillen 
gestattet keinen Rdckschlafi auf den Verlaaf der Erkrankung, 
da ihre ADzahl sowohl in den einzelnen Teilen desselben Aas- 
wurfs wie in den zu verschiedenen Tageszeiten entleerten 
Sputamportionen wechselnd ist. Trotzdem kann mitunter eine 
Zahlung der Tuberkelbazillen in Frage kommen. Man kann 
sich der von Gaffky oder der von Czaplewski angegebenen 
Methode bedienen: 

Skala nach Gaffky, 

1 = im ganzen Praparat nur 1—4 Bazillen. 

2 = darchschnittlich auf mehrere Gesichtsfelder erst 1 Bazillas. 

3 = „ in jedem Gesichtsfeld etwa 1 Bazillus. 

4= , , „ , „ 2-3 Bazillen. , 

5= „ „ . « „ 4—6 , 

6= „ . . . „ 7-12 „ 

7 = „ D T -n ziemlichviele Bazillen. 

8 = „ 7) n » zahlreiche Bazillen. 

9 = „ ff ff n sehr zahlreiche Baz. 
10 = in jedem Gesichtsfeld enorme Mengea von Bazillen. 

Czaplewsk43 Methode. 

„In den Zahler eines Bruches kommt die Zahl der Bazillen, welche 
man in einem Gesichtsfelde zahlt, in den Nenner die Zahl der ent- 
sprechenden Gesichtsfelder. Sind in einem oder mehreren ganzen 
Praparaten aber uberhanpt nar wenige zahlbare Bazillen, so kommt 
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in den Nenner die betreffende r^mische Zahl, welche der Zahl der 
ontersachten Pr&parate entspricht. Es bedeatet also 

—- = Q Bazillen in einem Gesichtsfelde, 



= onendlich viele Bazillen in einem Gesichtsfelde, 
= 1 Bazillns in 5 Gesichtsfeldern, 



2 
-y = 2 Bazillen in einem ganzen PrSparat, 

r^ = 1 Bazillns in 6 Praparaten 

and so fort. £s ist dabei vielleicht zweckmaBig, das beobachtete 

Minimam nnd Maximum mit anszadrncken (z. B. — :=— etc.) and 

eventaell die Darcbschnittszahl aus einer Anzabl von Gesichts- 

feldern anzogeben f z. B. ^j— D. = — j." 

„ZvL bemerken ist jedoch, daB, da darch Wechsel im Objektiv- 
Okular oder der Tabaslange der Darchmesser des Gesichtsfeldes 
sich andert, die Angaben nar far die jedesmal benatzte optische 
Kombination richtig sind.' 

Sedimentierungsverfahren. Das zuerst von Biedert 
angewandte Verfahren hat den Zweck, das Spatoiu zn ver- 
fllissigen nnd zu homogenisieren und die in der Auswnrfsmasse 
einzeln and zerstreat liegenden Bazillen im Sediment zu sammeln, 
am sie so leiehter nachweisbar za machen. Es ist eine grofie 
Reihe von Sedimentierongsmethoden angegeben worden. 

BeitzkBj welcher dieselben einer vergleichenden Unter- 
snchang onterzogen hat, empfiehlt besonders die Muhlhduaer- 
CzaplewskiHche Methode, welche in folgender Weise aosgeffihrt 
wird*: 

„Man setze zuerst im Zylinderglas etwa die vierfache 
Menge 0'2®/oiger Natronlaage zum Spatum and schttttle recht 
energisch das mit Gummistopfen verschlossene Gefftii eine 
Minate lang. Oft gelingt es schon hiermit, eine gleichmftfiige. 



* Hygienische Bandschaa, 12, Nr. 1. 
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dUanflflssige, nicht mehr schleimige Masse zu erzielen, in welcher 
groBere Fiocken nicht mehr sichtbar sind. 1st dies aber noch 
der Fall, so setze man nach and nach mehr Laage hinzu, 
zwischendurch immer kraftig schflttelnd; gewohnlich kommt 
man mit der achtfachen Menge aus; ich habe in einzelnen 
Fallen jedoch bis zur zw51ffachen Menge gehen mtlssen. Hat 
anf diese Weise das Spatum seine schleimige Beschaffenheit 
vollkommen verloren, and ist es ganz dtinnflussig geworden, 
so gieBt man es in eine Porzellan- oder emaillierte Blechschale 
and erhitzt unter Umrtihren bis zam Sieden." 

^Nachdem die Homogenisierang vollendet, setzt man 1 bis 
2 Tropfen PhenolphthaleinlSsang and weiterhin tropfenweise 
50/^jige Essigsaare anter starkem Umrtihren hinza, bis eben 
zam Verschwinden der Rotfarbang. Rlihrt man nicht energisch 
am, so gibt man leicht zaviel Essigsaare hinza, woraaf darch 
massenhaftes Aasfallen des Macins der ganze Effekt des Ver- 
fahrens wieder verloren geht; ganz sicher tritt dies anliebsame 
Ereignis ein, wenn die Fltissigkeit vor dem Neatralisieren noch 
im geringsten schleimigen Charakter zeigte. Nach erfolgter 
Neatralisierang kann man im Spitzglas sedimentieren lassen 
oder aber zentrifagieren, nachdem man das verfltissigte Spatum 
mit Wasser oder mit zwei Teilen Alkohol verdtinnt hat." Man 
zentrifagiert die gesamte Masse in einem einzigen Zentrifa- 
genglaschen, indem man nach dem Zentrifagieren die Fltissig- 
keit Yom Bodensatz abgieBt and immer von neaem aaf- 
fflllt, bis das gesamte Spatum verarbeitet ist. Aus dem so 
erhaltenen Sediment werden dann gefarbte Ausstrichpraparate 
hergestellt. 

Sedimentierungsverfahren nach Spengler: Das 
Spatum wird in einem Spitzglase mit der gleichen Menge 
durch Soda alkalisierten Wassers verriihrt, mit O'l — 1*0 g 
Pankreatin grtindlich vermischt und dann 24 Stunden bei 
Bruttemperatur der Verdauung tiberlassen, nachdem sofort oder 
nach 2 — 3 Stunden ein Karbolkristall von 01 — 1*0 g hinzu- 
gesetzt ist. Die Zellkerne und Bakterien, also auch die Taberkel- 
bazillen sind dann unverdaut im Sediment, das sich am Boden 
des Spitzglases ansammelt, erhalten. Erscheint der Niederschlag 
nach AbgieBen der liber ihm stehenden Fltissigkeit noch zu 
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volumin5s, so wird er nochmals in alkalisiertem Wasser auf- 
gedchwemmt nnd wieder Pankreatin zugesetzt. 

Methode von Dilg: Der Auswurf wird mit Hilfe 
einiger Tropfen Ammoniak homogenisiert, mit dem gleichen 
Volumen 257oiger KochsalzlOsung vermischt und sofort zentri- 
fagiert. Die Bazillen sammeln sich infolge des hohen spez. 
Gewichts der Fltissigkeit an der Oberflache der zentrifugierten 
Probe an. Von derselben wird mittelst Pipette zirka i/g cm^ 
entnommen und auf den mittleren Teil eines Objekttrftgers 
gebracht. Die Fixierung des lafttrockenen PrUparates erfolgt 
in 967oigem Alkohol. 

Anfier den genannten Methoden ist noch eine Reihe an- 
derer angegeben worden, so yon Stroschein, van Ketel j Dah- 
men etc. 

Die Ziichtung der Tuberkelbazillen ans dem 
Sputum kommt ftir diagnostische Zweeke kaum in Betracht, 
da sie zu langwierig ist und oft fehlsclil%t. Sie gelang zn- 
erst Kitasato nach folgender Methode : Der Patient wird an- 
gehalten, seinen Mund sorgfaltig mit einem Gurgelwasser zu 
reinigen und dann seinen Auswurf in eine sterile Schale zu 
entleeren. Ein Sputumballen wird dann in der oben angege- 
benen Weise gewaschen, in der letzten Schale unter Wasser 
zerrissen, aus seiner Mitte ein Partikelchen entnommen und 
im gefarbten Praparat untersucht. Enthait das Sputum Tuber- 
kelbazillen in Reinkultur, so wird ein zweites Partikelchen auf 
Glyzerinagar- oder Blutserumrohrchen geimpft. Der Watte- 
pfropfen derselben wird oben kurz abgeschnitten, abgesengt 
und das Reagensglas mit einer in Sublimatldsung desinf izierten, 
noch feuchten Gummikappe verschlossen, um das Austrocknen 
des Nahrbodens zu verhllten. Die nach zweiw5chentlichem 
Wachstum nachweisbaren Kolonien erscheinen als feucht 
glanzende, glatte, runde Flocken. 

W, Hesse* empfiehlt zur Ziichtung der Tuberkelbazillen 
aus dem Auswurf folgendes Verfahren : Man lafit den Kranken 
aus der Tiefe der Brust hervorgebrachten Schleim, womoglich 
ohne Speichel, in eine sterile Doppelschale spucken. Von dem 



* Zentralbl. f. Bakt., XXXV, Nr. 3. 

Klopstock and Eowarsky, Praktiknin. 
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Auswurf wird ein Hnsengrofier Teil mittelst Platinose auf der 
Nahrbodenoberflache (Petrischalen) in 20 — 30 kleine Flock- 
chen zerzupft. 

Herstellang des Nahrbodens : 1 Teil Agaragar, 3 Teile 
Glyzerin, 96 Teile Wasser werden nach dem Filtrieren in 
50 cm^ fassende ReagierglSlser aus widerstandsfahigem, kein 
Alkali abgebendem Glase gefttUt, so dafi jedes Glas 20 cm* 
enthalt. Die mit dem Nahrboden versehenen Giaser werden 
etwa drei Stunden lang strSmendem Dampf ausgesetzt. Der 
Nahrboden soil die gleiche Alkaleszenz wie das zu unter- 
suchende Sputum besitzen. Entweder setzt man zu diesem Zwecke 
zu 6 aufgescbmolzenen Agarrohrchen je 0, 02, 0*5, 1*0, 
2*0, 5*0 Vio Normalkalilauge hinzu, giefit sie zn Flatten aus 
und impft diese in der oben angegebenen Weise. Dann ist 
zu erwarten, dafi eine der Flatten die gewflnschte Alkaleszenz 
besitzt. Oder man wendet folgendes Verfahren an: Zu sechs 
Reagierglasern mit je 20 ctn^ Wasser fQgt man 0, 0*2, 0*5, 1*0, 
20, 5*0 Yip Normalkalilauge hinzu, bringt aus jedem Glase 
ein TrOpfchen auf ein en Streifen Lackmuspapier. Eins der 
6 Tropfehen wird das Lackmuspapier ungefahr ebenso blauen 
wie das Sputumflockchen und anzeigen, wieviel Alkali dem 
Nahrboden zuzusetzen ist, damit derselbe annahernd die Re- 
aktion des Sputums erhalt. 

Die geimpften Schalen werden mit dem Nahrboden nach 
oben in den Brutofen eingestellt, nachdem zwischen Schale 
und Deckel ein Streifchen Asbestpappe eingeklemmt und die 
Doppelschale mittelst Guttaperchaband abgedichtet wurde. Nach 
1 — 2 Tagen werden die Flatten mittelst Klatschpraparat ge- 
prtift, indem man ein steriles Deckglaschen tlber die Offnung 
eines Reagierglaschens legt und von unten her vorsichtig da 
an die Nahrbodenoberflache andrtickt, wo sich ein Sputum- 
flockchen befindet. Das Deckglaschen wird dann mittelst Flatin- 
ose vom Nahrboden abgehoben und mit der Pinzette gefafit. 
In dem Klatschpraparat lafit sich das Wachstum der Tuberkel- 
bazillen nachweisen; nach einigen Ztichtungstagen sind die 
Kolonien mit schwacher Vergrofiferung, nach einigen Wochen 
mit blofiem Auge deutlich zu erkennen. 
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Sicherere Resultate als die Zttchtung liefert der Tier- 
versuch: Man benutzt hierzu halberwachsene Meerschwein- 
chen von zirka 250 g Gewicht, die eropfindlicher sind als 
M.ltere Tiere, nnd impft dieselben subkutan am Bauche oder 
am Bein in Knieh5he, indem man eine gewaschene Fiocke 
in eine Hauttasche bringt oder, in physioiogischer Kochsalz- 
iQsung aufgeschwemmt, injiziert. Die Impfang mufi unter asep- 
tischen Kautelen vorgenommen werden ; die Haut wird rasiert 
und mit Alkohol abgerieben. Die subkutane Impfung hat vor 
der interperitonealen den Vorzug, daiS man das etappenmlliSige 
Vorwartsschreiten der Tuberkulose verfolgen kann. Es bildet 
sich zun^chst an der Einstichstelle eine Infiltration, alsdann 
erkranken die regionalen Lymphdriisen, und nun erst pfianzt 
sich die Tuberkulose auf die inneren Organe fort. 

Nach 3 — 4 Wochen kann man bereits im Eiter einer 
exstirpierten Drtise oder im Fisteleiter an der Injektions- 
stelle Tuberkelbazillen nachweisen. Wird 4 — 6 Wochen 
nach der Infektion das Versuchstier getotet, so findet 
man bei der Sektion ein Infiltrat an der Injektionsstelle, 
die der Impfstelle benaehbarten Lymphdriisen vergrofiert 
und verkast, auch die inneren Lymphdriisen sind ge- 
schwollen und in den Organen, besonders in der Milz 
und Leber, sind mehr oder weniger zahlreiche Tuberkel- 
eruptionen nachweisbar. Zum Nachweis der Tuberkelbazillen, 
der nie unterlassen werden darf , wird ein Tuberkelknotchen 
mit einem Skalpell oder Platinspatel auf dem Objekt- 
trager zerquetscht und in der tiblichen Weise gefarbt. Man 
findet in den Tuberkelknotchen gewohnlich nur vereinzelte 
Bazillen. Aus den Kndtchen gelingt die Ztlchtung des Tuberkel- 
bazillus leichter als aus dem 8putum. Man impft gewohnlich 
eine grdUere Reihe von Blutserumrohrchen , die rait sterilen 
Gnmmikappen verschlossen werden. Das Impf material wird 
zwischen zwei sterilen Objekttragern oder Skalpellen zer- 
quetscht und muB grtlndlich in den Nahrboden eingerieben 
werden. Nach fruhestens 2 Wochen entstehen zuerst trockene, 
weifigelbliche Schuppen, aus denen sich schlieBlich ein Kultur- 
rasen entwickelt, der eine fest zusammenhangende, faltige 
Membran bildet. 

3* 
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Differentialdiagciose: Im Sputam ist das Vorkommeii 
von saurefesten Stabchen, die keine Taberkelbazillen sind, 
so selten, daB dadurch die Bedeutang des gefarbten Pra- 
parats fttr die Diagnose nicht beeintrachtigt wird. Es ist 
beobachtet in Fallen von Lungengangran , Bronchiektasie 
and putrider Bronchitis. Bel diesen Krankheitszastanden ist 
daher Vorsicht in der Diagnose geboten. Diese saurefesten 
Stabchen k5nnen sich zwar in ihrer Form von den Taberkel- 
bazillen anterscheiden ; sie sind meist schlanker, starrer, ge- 
rader als die Taberkelbazillen and an den Enden leicht za- 
gespitzt, jedoch sind diese Differenzen bei dem wechselnden 
Aassehen , das der Taberkelbazillas darbietet, za gering, am 
eine sichere Diagnose za gestatten. Aach die leichtere Ent- 
farbbarkeit darch absolaten Alkohol ist kein konstantes 
Merkmal der tibrigen saarefesten Stabchen gegentiber den 
Taberkelbazillen. Kaltarell anterscheiden sie sich von den 
Taberkelbazillen darch ihre Fahigkeit, sich schneller, aach 
bei Zimmertemperatar ; aaf ktinstlichen Nahrboden za ent- 
wickeln. Nach 24 — 488ttindigem Wachstam aaf Glyzerinagar 
haben sich &tecknadelkopfgrol3e; weiBlich glanzende Kolonien 
gebildet, welche allmahlich za einem weifien, sahnenfOrmigen 
Belag konflaieren. Bei weiterem Wachstam verschwindet der 
Glanz, die .Oberflache sieht trocken aas. Bei Zimmertempe- 
ratar entwickelt sich dann allmahlich ein orangegelber Farb- 
stoff. Die schliefiliche and sicherste Entscheidang liefert der 
Tierversach, da die anderen saarefesten Stabchen niemals das 
typische Krankheitsbild der Taberkalose hervorrafen. Za- 
sammen mit Batter intraperitoneal injiziert erzeagen sie zwar 
bei Meerschweinchen neben einer schwartigen Peritonitis Ver- 
anderangen, die makroskopisch den Taberkelknotchen gleichen, 
sich aber bei der histologischen Dntersachang wesentlich von 
ihnen anterscheiden, da sie einen mehr exsudativen als pro- 
liferierenden Charakter zeigen and ferner die Law^^^an^schen 
Riesenzellen sowie Epitheloidzellnester vermissen lassen. 
Bchliefilich finden sich in ihnen im Gegensatz za den echten 
Taberkelknotchen gewohnlich zahlreiche saarefeste Stabchen. 

Differentielldiagnostisch kommen ferner aach die Lepra- 
bazillen in Betracht, welche gleiehfalls saurefest sind. Sie 
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lassen sich im Gegensatz zn den Taberkelbazillen aach dnrch 
wftsserige Gentianayiolett- und FQchsinldsiiDg leicht fftrben 
(cf. 8eite 271). Sie liegen selten einzelD^ sondem gewohnlich 
in Form zigarrenbtindel&hnlicher Pakete innerhalb der Zellen. 
Die endgttltige Entscbeidong liefern ancb bier Knltnrverfabren 
undTierversnch. Der negative Aasfall beider spricbt fttr Lepra, 
da es bisher noch nicbt gelnngen ist, den Leprabaziilns zu 
zttchten oder Versucbstiere damit zu infizieren. 

Die anderen Bakterien, welche im Sputum vorkommen 
und sicb in demselben sowobl als selbstftndige Krankbeits- 
erreger als aueh als miscbinfizierende Bakterien bei Tuber- 
knlose finden, kommen in den mit yerdtinntem Karbolfucbsin 
und nach Gram gefHrbten Pr&paraten zu Gesicbt. 

Pneumokokken (Fig. 14 u. 14 a). 

Mikroskopisebe Untersnehung: Die Pneumokokken 
prftsentieren sicb gewobnlicb als Diplokokken^ welcbe meist 
nacb ibrer freien, seltener nach der einander zugekehrten 
Seite bin spitz ausgezogen sind, w&brend der andere Pol ab- 
gerundet erscbeint (lanzettformig). Sie besitzen eine deutlicbe 
Kapsel und f3,rben sicb nacb Gram, HHufig bilden sie kurze 
Ketten. Oft ist das Bild, welches die gefarbten Prftparate 
darbieten, so cbarakteristisch , dafi aus dem mikroskopischen 
Praparat die Diagnose „ Pneumokokken" gestellt werden kann. 
In anderen Fallen jedocb mtissen zu ihrer Identifizierung 
Zttchtung und Tierversuch berangezogen werden. 

Zticbtung: Auf Glyzerinagar entwickeln sich die Pneumo- 
kokken zu kleinen, tautropfchenabnlichen Kolonien ; in Bouillon 
wachsen sie haufig in langen Ketten. Die Kapsel fehlt in der 
Kegel bei Zttchtung auf klinstlicben Nahrboden. Sie ist nur 
in den Praparaten , welche von Blutserumkulturen stammen, 
nicbt selten nachweisbar. 

Tierversuch: Die geeignetsten Versucbstiere sind Ka- 
ninchen und weifie Mause. Man injiziert von einer in physio- 
logiscber KochsaJzlosung aufgeschwemraten Sputuraflocke einer 
Maus zirka 0*1, einem Kaninchen 0*5 — 1*0 cm^ subkutan. Die 
Tiere gehen in 24 — 48 Stunden an Pneumokokken-Septikamie 
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zngrnnde. Im Herzblnt nnd den Organen sind zahlreiche Poenmo- 
kokken mit Kapseln nachweisbar. Mit Hilfe des Tierversuchs 
gelingt aucb die Isolierung der PneumokokkeD aus dem Spatnm 
am leicbtesten. 

Streptokokken. 

Mikroskopische Untersachung: Die Streptokokken 
sind zu mehr oder weniger langen Ketten angeordnet, deren 
einzelne Glieder kugelige Gestalt besitzen. Nicht selten finden 
sie sicb im Sputum in Diploform und erweisen sich dann erst 
dureb das Kulturverfahren als Streptokokken. Der Gramschen 
Methode gegentiber verhalten sie sich positiv. 

Zllcbtung: Auf Agar wachsen sie ziemlicb langsam in 
sehr kleinen, zarten^ durehsichtigen Kolonien. Bei schwacher 
Vergrofierung erscheint das Zentrum fein granuliert und dunkler 
als der Rand, welcher entweder glatt ist oder sich in Schlingen 
auflost. In Praparaten, welche von Agarkulturen stamraen, wird 
die Kettenbildung hllufig vermiiit. In Bouillon bilden sie meist 
einen flockigen Niederschlag, ohne dieselbe zu triiben und 
entwickeln sich dann zu langen Ketten (Streptoc. longus); in 
selteneren Fallen trtiben sie die Bouillon diffus unter Bildung 
kurzer Ketten (Strept. brevis). Die Gelatine wird nicht ver- 
fltissigt. 

Der Tierversuch ist als diagnostisches Hilfsmittel zu 
entbehren. 

Staphylokokken. 

Im Sputum finden sich gewohnlich St. aureus oder al- 
bus, seltener St. citreus. 

Mikroskopische Untersuchung: Sie stellen runde, 
meist traubenformig angeordnete Kokken dar und sind nach 
Gram farbbar. 

Zuchtung. Auf Agar bilden sie grolSe, runde, undurch- 
sichtige , flach erhabene Kolonien von gelber (St. aureus), 
weifier (St. albus) oder zitronengelber (St. citreus) Farbe. Alle 
echten Staphylokokken verfltissigen die Gelatine, Bouillon 
wird gleichmafiig getrtibt. Der Tierversuch braucht zur Dia- 
gnose nicht herangezogen zu werden. 
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Mikrokokkus tetragenus. 

Mikrokokkus tetragenus findet sich im Sputam nnr als 
Mischinfektionserreger bei Tuberkulose. 

Mikroskopische Untersuchung : Er besteht aus rund- 
lichen bis ovalen Kokken von wechselnder GroBe, welche in 
Tetrad'en zusammenliegendToneinerKapsel umschlossen werden. 
Nach der (rramschen Methode verhait er sich positiv. 

Zttchtung: Auf Agar bildet er weifie, undurchsichtige, 
feucht gld^nzende Kolonien, welche^ bei schwacher VergrQfierung 
betrachtet, am Rande die Form der Tetraden erkennen lassen. 
Auf der Gelatineplatte zeigen sich zuerst kleine weiBe Pflnkt- 
chen, welche bald an Umfang znnehmen nnd die Gelatine mit 
einem kappenforroigen , gl&nzenden, porzellanartigen Belag 
tiberziehen. Die Bouillon bleibt klar unter Bildung eines 
mftfiigen Bodensatzes. 

Tierversuch. Besonders empfanglich sind weifie Mause, 
welche einige Tage nach der Infektion an 6eptikllmie zu- 
grunde gehen. 

Mikrokokkus catarrhalis (Fig. 15). 

Mikrokokkus catarrhalis findet sich im 8putum als £r- 
reger von Bronchitiden und Bronchopneumonien besonders 
bei Kindern, aber auch bei Erwachsenen, allein oder zusammen 
mit anderen Entztindungserregern , besonders Streptokokken 
und Influenzabazillen. 

Mikroskopische Untersuchung: Er erscheint meist 
als Diplokokkus, h3,ufig aoch als Tetrakokkus und bildet 
niemals Ketten. Er hat in Form und Lagerung iiberaus groBe 
Ahnlichkeit mit dem Gonokokkus, den er jedoch an GroBe 
flbertriift. Er liegt im akuten Stadium haufig extrazelluiar, spater 
vielfach innerhalb der Leukozyten in dichten Haufen um den 
Kern herum. Wie der Gonokokkus entfarbt er sich nach Gram, 

Ztlchtung: Er gedeiht auf neutralem und schwach alka- 
lischem Agar, tippiger auf Blutagar und Serumagar. Die Ko- 
lonien erscheinen nach 24stundigem Wachstum grauweifi, lack- 
artig glanzend und flach erhaben. Sie sind von mortelartiger 
Konsistenz. Bei schwacher VergrOBerung betrachtet, zeigen 
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sie gelbbraune Farbe^ nngleiebmlLfiige Kdnrang und einen 
Btark nnregelmafiigen, wie angefressen aussehenden Rand. Die 
Gelatine wird nicht verflfissigt. In der Boaillon bildet der 
Mikrokokkas catarrbalis einen Niederscblag, obne dieselbe zu 
trtiben. Nach einigen Tagen entstebt an der Oberfl&cbe eine 
Kahmbaut. 

Influenzabazillus (Fig. 16). 

Mikroskopiscbe Untersuchung: Inflnenzabazillen 
bind sebr kleine, ovoide St&bcben, welcbe sieb nacb Gram 
entfftrben. Sie liegen b&ufig intrazellniftr und treten ge- 
wdbnlich in sebr groBen Mengen im Sputum anf, so dafi 
das PrUparat aussieht^ als wenn es mit ibnen bescblittet wSlre. 
Im gef3,rbten Sputumpr&parat gleicben sie in ibrem Ausseben 
den Pyocyaneusbazillen, von denen sie jedocb mit Hilfe des 
Kulturverfabrens leicht zu diflFerenzieren sind (cf. B. pyocyan.). 

Zticbtung: Auf gew5bnliehem Agar kommen die Inflnenza- 
bazillen nicht zur Entwicklung. Sie wacbsen am besten auf 
Blutagar und in Blntbouillon und bilden auf ersterem glasbelle, 
tautropfcbenahnliche Kolonien, welcbe keine Neigung zu kon- 
fluieren baben. Steben sie dicbt gedrS^ngt^ so flieBen sie zu 
grofieren Tropfcben zusammen, jedocb sind aucb dann die ein- 
zelnen Kolonien immer noeh zu unterscbeiden. In Blntbouillon 
bilden sie zarte, weiiSe Flockeben. 

Bei Zticbtungsversucben aus dem Sputum wird neben Blut- 
agar zur Kontrolle aucb gewohnlicber Agar mit dem in Bouillon 
aufgeschwemmten Untersuchungsmaterial bescbickt. Handelt es 
sicb urn Inflnenzabazillen, so mufi auf Agar das Wacbstum 
ausbleiben, wabrend auf Blutagar die beschriebenen Kolonien 
zur Entwicklung kommen. 

Tierversuch: Die Inflnenzabazillen lassen sicb auf die 
gewobnlieben Versucbstiere nicht tibertragen. 

Streptobazillen wurden als miscbinfizierende Bakterien 
bei Tuberkulose gefunden. Sie gehoren zurGruppe der Inflnenza- 
bazillen und verhalten sich kulturell wie diese, moi-phologiscb 
unterscbeiden sic sicb durch ibre bedeutendere GroBe und die 
Kapsel, welche sie umgibt. 
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Diplobazillus Friedlllnder (Pneumobazillns). 

Mikroskopische Untersuchung: Die Pneumobazillen 
siDd plumpe StUbchen mit abgerundeten End en von anfierordent- 
licher Variabilitat in Or5Be und Oestalt, oft kokkenahnlicb. 
Sie liegen in Diploform and besitzen meist eine deutliehe Kapsel, 
welche besonders in Krankbeitsprodokten sichtbar ist. Nach 
Gram farben sie sich nicht. 

ZQcbtung: Sie wacbsen bei Zimmer- and Bruttemperatur 
aaf den gewSbnlichen Nahrboden und bilden entweder graa- 
weifie^ feucbtglanzende, schleimige oder mehr feste andarcb- 
sichtige Kolonien. Gelatine wird nicht verflttssigt und wird 
haufig nach langerem Stehen braun gefarbt. Traubenzucker 
wird vergoren, Milch nicht zur Gerinnung gebracht. 

Tierversach: Nach sabkataner oder interperitonealer 
Injektion gehen weifie Mause innerhalb 24 — 28 Stunden zu- 
grunde. Im Blut and in den Organen sind zahlreiche Diplo- 
bazillen mit Kapsel nachweisbar. 

Bacillus pyocyaneus. 

Als Mischinfektionserreger bei Tuberkulose ist auch 
Bacillus pyocyaneus beschrieben worden. Das Sputum 
wird durch seine Pigmente blau bis blaugrtin gefarbt und 
besitzt einen eigenttimlichen aromatischen Geruch. 

Mikroskopische Untersuchung: Es finden sich 
kleine, schlanke Stabchen, welche sich nach Gram entfarben. 

ZQcbtung: Auch auf Nahrb5den bildet der Bacillus 
pyocyaneus den FarbstoflF, der sich dem ganzen Nahrmittel 
mitteilt. Auf Agar entwickeln sich rundliche, glattrandige 
Kolonien, auf Gelatine erscheinen dieselben flacb, unregelmafiig 
begrenzt und sind bald mit einem Verfltissigungshof umgeben. 
Bouillon wird stark getrtibt, die Milch koaguliert und pep- 
tonisiert. Von den Influenzabazillen unterscheidet sich der 
Bacillus pyocyaneus durch die leichte Zttchtbarkeit auf den 
gewohnlichen Nahrb5den, die Farbstoffbildung und durch seine 
Beweglichkeit. 

Tierversuch ist fQr diagnostische Zwecke entbehrJich. 
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Pestbazillen. 

Pestbazillen finden sich im Auswurf e bei primarer Lungen- 
pest, bei Pneumonie und terminalem Lungen5dem schwerer 
Pest-SeptikAmien. Auch von Rekonvaleszenten von Pestpneu- 
n^onie k5nnen virulente Pestbazillen expektoriert werden. 

Mikroskopiscbe Untersachung: Die Pestbazillen sind 
im Sputum in Keinkultur oder sehr bftufig aucb zusammen 
mit anderen Bakterien namentlich Diplokokken und Strepto- 
kokken nachweisbar. Die PrSlparate werden am besten nacb 
Sohernheim mit absolutem Alkohol fixiert, den man auf das 
Deckglas tropft, zirka 1 Minute einwirken laBt, dann anztindet 
und schnell auslSscht. Die Fflrbung wird rait verdUnntem Borax- 
Metbylenblau vorgenommen. Die Pestbazillen stellen kurze, ovale 
Stabchen dar, die sich an den Polen intensiver als in der 
Mitte farben (Polfarbung). Ihre Form ist jedoch sehr wecbselnd ; 
es finden sich neben den typischen Stabchen kurzovale (Kokken- 
typus) sowie lange Stabchen (Stabchentypus) , femer sehr 
haufig Involutionsformen in Gestalt unregelmafiig begrenzter 
Blaschen oder scheibenf ormiger , oft hefenzellenahnlicher Ge- 
bilde, welche sich schlecht farben. Nach der Graimehen Methode 
verhalten sich Pestbazillen negativ. 

Zlichtung: Die Reaktion des Nahrbodens mufi neutral 
oder schwach alkalisch sein. Kulturen auf Agar werden bei 
30° C, solche auf Gelatine bei 20— 22^ gehalten. Letztere 
ist besonders geeignet ftir Untersuchungen des Sputums und 
anderer Sekrete, welche neben den Pestbazillen noch andere 
Bakterien enthalten, da bei 22° die Pestbazillen sich noch 
gut entwickeln, wahrend die anderen Bakterien zurtickbleiben. 
Gelatineplatten werden in derselben Weise besat wie sonst 
Agarplatten, indem das Untersuchungsmaterial auf der Ober- 
flache der erstarrten Gelatine in dUnner Schicht ausgebreitet 
wird. Auf der Agarplatte sind nach 24sttindigem Wachstum 
kleine, tautropfchenahnliche Kolonien sichtbar, nach 48 Stunden 
erscheinen die Kolonien durchsichtig, mit prominentem, dunkel- 
gefarbtem, gek5rntem Zentrum und breitem, zartem, gezacktem 
Rand. Auf trockenem, 3— 4o/o Kochsalz enthaltendem Nahr- 
boden bilden die Pestbazillen die charakteristischen Involutions- 
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formen. Auf Gelatine, die nicht verfltissigt wird, entwickeln sich 
in 2 — 3 Tagen gelb gefarbte Kolonien, deren grob granuliertes 
Zentrnm die Gelatineoberflache tiberragt und von einem zarten, 
glasbellen; am Rande ansgezackten Saum amgeben ist. 

Charakteristisch ist die Stalaktitenbildung in rahig 
stehenden Bonillonkulturen. 

TierversuchrDie geeignetsten Versuchstiere sind Ratten 
und Meerschweinchen. Bei den ersteren wird die Impfnng 
subkutan, auf die unverletzte Bindehaut oder durch Ver- 
ftttterung vorgenommen, bei den letzteren kutan durch Ein- 
reiben des Materials auf die rasierte Bauebbaut. Besonders 
die letztere Methode gibt bei der Sputumuntersucbung gute 
Resultate. Nach wenigen Tagen entsteht eine starke Schwellung 
der regionaren Lymphdrtisen , und in 4 — 5 Tagen tritt der 
Tod ein. Aus den Bubonen kann schon 24 —48 Stunden 
nach der Injektion Material zur Aussaat gewonnen werden. 
Die Identiiiziemng der gezttcbteten Bakterien geschieht durch 
die Agglutinationsprobe. 

Mitunter werden bei Bronehitiden und Pneumonien 
im Verlaufe des Typhus Typhusbazillen im Sputum ange- 
troflFen. In den Fallen, in welchen der Nachweis gelang, 
fanden sie sich entweder all ein oder zusammen mit Strepto- 
kokken, Diplokokken und Influenzabazillen. Milzbrand- 
bazillen erscheinen im Auswurf bei Lungenmilzbrand (Hadern- 
krankheit), Bakteriumcoliistin Begleitun g von Pneumokokken 
besonders bei Lungenentztindungen im Sauglingsalter nachge- 
wiesen worden. Die Identifizierung dieser Bakterien geschieht 
nach den an anderen Stellen angegebenen Methoden. 

Eine reiche "Bakterienflora zeigt das Sputum, welches 
bereits in zersetztem Zustande entleert wird, wie es bei 
Lungengangran , Bronchiektasie und putrider Bronchitis der 
Fall ist. Neben den eigentlichen Entztindungserregern finden 
sich Bac. fusiformis, proteus, Bac. pyocyaneus, Pseudodiph- 
theriebazillen, mitunter saurefeste Stabchen etc. 

Das Sputum, welches bei durch gebrochenem Empyem ent- 
leert wird, enthalt neben anderen Mikroorganismen gewohn- 
lich auch anaerob wachsende Bakterien. 



44 V. EapiteL 

V. KAPITEL. 

Die Untersuchung des Mageninhalts. 

AUgemeine Eigenschaften. 

a) Menge. Einen annaheraden und ftir die Praxis voll- 
kommen gentigenden Begriff tiber die Menge des Magenin- 
baltes gibt das Filtrat des genan eine Stunde nach dem 
EwaldschQu Probefrtlhsttick (35 — 70 g Weifibrot und eine 
, Tasse Tee) entnommenen Mageninbalts. Dasselbe betragt in 
der Norm nach Boas 20 — 25 cm^. 

Eine genanere Bestimmnng des Gesamtmageninbalts wird nach 
Strauss folgenderweise ansgefahrt: 

Man extrahiert znerst einen Tell des Mageniuhaltes and be- 
st] mmt die Menge and das spezifische Gewicht desselben. Sodann 
bringt man eine bestimmte Menge Wasser in den Magen, lafit es 
mit dem Mageninhalt mischen, hebert, so viel man kann, herans und 
bestimmt das spezifische Gewicht des verdunnten Mageninhalts. 
Die gesuchte Zahl ergibt sich aus der Formel 

_ V.S. -f (a— V)S^-a 
'^^"~ S-S' 

in welcher S das spezifische Gewicht des unverdunnten , S' das 
spezifische Gewicht des verdunnten Inhaltes, V die Menge des aus- 
geheberten verdunnten Inhalts und a die Menge des zugesetzten 
Wassers ist. 

h) Der Geruch des Mageninbalts ist in der Norm 
indifferent. Aucb uuter pathologiscben Vethaltnissen , wenn 
der Magen vor Einnabme des Probefrtibstticks vollkommen 
leer war, kann ein mehr oder weniger ausgesprocbener Ge- 
ruch feblen. Bei stark ausgesprocbener Gastrektasie ist sehr 
oft ein stark stechender Geruch nach flticbtigen Fettsauren 
(ButtersAure, ValeriansUure) beraerklich. Bei Zerfall eines aus- 
gedebnten Magenkarzinoms findet sich ein aashafter, bei Ileus 
ein fakulenter Geruch. 

c) Farbe. Der reine Magensaft sowie der Mageninhalt 
nach dem ProbefrUhstUck siiid normalerwcise farblos. Haufig 
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verleihen geringe Beimischungen von Galle demselben eine 
gelbe resp. grUnliche Farbe. Bei groBerem Gallenfarbstoff- 
gehalt bekommt der Mageninhalt eine grasgrtine Farbe (durcb 
langeres Verweilen des Bilirabins im Magen wird es in Bili- 
verdia umgewandelt). 

Die Veranderung der Farbe in patbologiscben Fallen wird 
am haufigsten dorch Blutbeimischung verursacbt. Kleine 
Blutstreifen an der Oberflacbe des Mageninhaltes baben keine 
besondere Bedeatnng, da sie in der Kegel von den Wtirg- 
bewegungen berrtlhren. Eine blntige Farbung des gesamten 
Inhalts beweist das Vorbandensein einer emsten Krankheit 
und mufi den Arzt veranlassen, von jeder weiteren Sondierung 
abznsehen. 

d) Konsistenz. Der Mageninbalt nacb dem Probefrflh- 
stflck ist gew5bnlich von dflnnbreiiger Beschaffenheit. Durcb 
Beimiscbung von gr5fieren Mengen 8cbleim bekommt er eine 
scbleimige Konsistenz. 

Die Inspektion des Mageninbalts unterrichtet tiber den 
Grad der Einwirkang der Verdauungssafte. Man unterscbeidet : 
absolut unverdaaten, teilweise und gutverdauten Mageninhalt. 
Beim Fehlen jeder Verdauungstatigkeit gleicht der Magen- 
inhalt der ursprdnglichen, in Wasser gelegenen Mahlzeit. Bei 
teilweise verdautem Mageninhalt sind mehr oder weniger un- 
verdaute Speisereste sichtbar. Zuweilen kann man eine Bil- 
dung von drei Schichten im Gefafie bemerken. Die oberste 
Schicht besteht in solchen Fallen gew5hnlich aus Schleim oder 
groberen Speiseresten (meist unverdauten), die mittlere — 
grofite Schicht — aus Flttssigkeit, die untere enthalt den 
Chymus. 

Die qualitatiye chemische Untersuchung. 

1. Reaktion. Die Reaktion des Mageninhaltes wird in 
ttblicherWeise mittelstLackmuspapier bestimmt.Sie kannsauer, 
neutral, amphoter oder alkalisch sein. 

In dem gr5fiten Telle der normalen und patbologiscben 
Falle reagiert der Mageninhalt sauer. Eine neutrale oder 
alkalische Reaktion findet sich unter folgenden Umstanden: 
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( 1 . Nach der EiDnabme yod alkalischen Medikamenten (kohlen- 
/ sanrem Natron, alkalischen MineralwIteserD) ; 2. bei gewisseo 
pathologiscben ZagtHnden (chronischer Gastritis, Karzinom, 
Neurosen) ; 3. starke BeimeDgongen yon Galle oder Bint sind 
gleichfalls imstande, die S^nren des Mageninhalts za nentra- 
lisieren und sogar eine alkaliscbe Reaktion hervorzumfen. 

2. Freie Sauren. Ist die saore Reaktion des Magen- 
inbalts festgestellt, so gebt man zum Nachweis der Anwesen- 
heit der freien 8&uren fiber (da die saore Reaktion bei voll- 
kommenem Feblen von B^nren vorhanden sein kann ; in solchen 
Fltllen wird sie durch die sauren Phospbate bervorgemfen). 
Die empfindlicbste Probe auf freie SHuren stellt die Reaktion 
mit Kongorot dar. 

Kongorot wird durch freie Saure, nicht aber darch saner 
[ reagierende Salze geblaut. Salzsanre von 0'057o an and daraber 
farbt dankelblau, geringere Konzentrationen geben schwach blaae 
oder violette Farbnng. Organische Sauren unter 0'57o geben eine 
j verwaschene violette Farbung, hohere Konzentrationen f§,rben dunkel- 
\ blau. Da aber die organischen Sauren in Konzentrationen fiber 0*5% 
» im Mageninhalte nicht vorkommen, so kann diese Probe als vor- 
\ l§,ufige, orientierende Reakiion auf Salzsaure dienen. 

Zur Ausftibrung der Probe bedient man sich einer 

frisch bereiteten LOsung des Farbstoffs oder eines Papiers, 

welches nach Art der Reagenspapiere mit Kongorot gefarbt 

ist. Nach Leo und Boas ist die L6sung zebnmal empfind- 

licher als das Reagenspapier. Da aber die LOsung jedesmal 

frisch bereitet werden mufi, was fflr alltaglichen praktischen 

Gebrauch zu umstandlich ist, so wird doch die Probe ge- 

w5hnlich mit Reagenspapier, welches sich gut konservieren 

laiSt, ausgeftihrt. Man laBt einen Tropfen der Magenfltissig- 

keit auf das Papier fallen. Erhalt man auf der getroffenen 

Stelle einen intensiv dunkelblauen Fleck, dann ist freie Salz- 

( saure vorhandeD. Ist die Farbung nur schwach blau oder 

i violett oder farbt sich auch nur der Rand desTropfens, so ist 

\ freie Saure vorhanden. tFber die Natur derselben mu6 die 

\ weitere UntersucbuDg entscheiden. 

Die anderen Proben auf freie Sauren werden gleichzeitig 
auch als Reaktion auf freie Salzsaure benutzt und werden 
darum bei der letzteren erwahnt. 



\ 
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3. Freie Salzsaure. Der Begrifif „freie Salzsaare'' wild ge- 
wohnlich dem Begriff ^gebandene Salzsanre'' entgegengesefzt. Unter 
freier Salzsaure versteht man solche Sanre, welche durch die &pe- 
ziellen Reaktionen nachgewiesen werden kann. Die (meist an Eiweifi- 
stoffe) gebandene Salzsaure bleibt zwar fur diese Reaktionen latent, 
besitzt jedoch fiir die Yerdauung einen gewissen Wert, da sie eine 
Verbindung mit Pepsin bildet und auf diese Weise eine Verdauung 
ohne freie Saure znstande bringen kann. Jedenfalls ist diese Yer- 
dauung sehr geringfiigig im Yergleich zu der Yerdauung bei Gegen- 
wart von freier Saure. Dber die Bestimmung der gebundenen Salz- 
saure conf. quaniitative chemische Untersuchung des Mageninhalts. 

Die ReaktioDen auf freie Salzsftnre k5nnen in zwei Gruppen 
geteilt werden: 

I. Reaktionen, welche nur flir Salzsaure charakteristisch 
sind. 

n. Reaktionen, welche (iberhaupt freie Saure nachweisen, 
bei der Untersuchung des Mageninhalts jedoch als Reaktionen 
auf freie Salzsaure benutzt werden. 

Zur ersten Gruppe gehort: 

Die Giinsburg^chQ Reaktion mit Phlorogluzin- Vanillin. 

Das Reagens besteht aus: 

Phlorogluzin 2*0 

Vanillin I'O 

Alkohol absol 30 

fMan bringt drei Tropfen des Reagens und ebenso viele 
des filtrierten Mageninhalts in ein Porzellanschalchen und 
mischt innig durch ; dann wird die Fltissigkeit vorsichtig fiber 
einer kleinen Flamme erwarmt (ohne den Siedepunkt zu er- 
reichen), bis alles verdampft ist. Es bildet sich besonders am 
Rande ein schon karmoisinroter Spiegel. Der Spiegel entsteht 
noch bei einer Verdtinnung von 0*01 <^/o HCl. Bei einer Ver- 
dtinnung von 0*005°/o erhalt man nur noch feine rote Striche. 
Organische Sauren verhalten sich in starksten Konzentrationen 
dieser Reaktion gegentlber voUkommen negativ. Da diese Re- 
aktion auiSerdem noch sehr empfindlich ist, so wird sie als 
die sicherste und zuverldssigste Reaktion zum Nachweis freier 
Salzsaure allgemein anerkannt. 
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Naeh Boas kann die Reaktion anch mit einem mit dem 
Reagens impr&gnierten Streifen Fiitrierpapier aasgeftihrt 
werden. Wird ein solches Reagenspapier mit 2 — 3 Tropfen 
Mageninhalt betupft and vorsichtig tiber der Flamme erwarmt, 
so entsteht ein karmoisinroter Fleck, welcher bei Atherznsatz 
unverandert bleibt. 

Es ist zn bemerken, dafi das Gunsburg&chQ Reagens sich 
bei Iftngerem Aufbewahren leicht zersetzt, es empfiehlt sich 
daher, bei der Ausf Qhrong der Reaktion die Brauchbarkeit der 
L5sung stets mit stark yerdlinnter Salzsfture zu kontroUieren. 

Von den Reaktionen der zweiten Gruppe sind zu 
empf ehlen : 

a) Die Probe mit Methylviolett. Eine violett gefarbte 
Losnng dieses Farbstofifes wird bei Znsatz von schwacher Salzsaare 
(unter OSVo) ^^^ gefarbt. Organische Sauren verandern die Farbe 
der Losung erst bei hoheren Konzentratiouen (fiber 0'57o)- 

Ausftihrung der Probe: 5 — 10 cm^ Wasser versetzt 
man in einem Reagensglas mit 2 — 3 Tropfen einer konzen- 
trierten wassrigen Methylviolettl5siing , wobei das Wasser 
eine dentlich violette Farbung annehmen mnfi. In einer an- 
deren Eprouvette wird zu 5 — 10 cm^ Mageninhalt ebensoviel 
von der Farbstofflosnng zugegeben, wie vorher bei der Wasser- 
losung. Man vergleicht beide Losungen. Erscheint die Magen- 
inhaltlosung blau, so ist freie Salzsaure vorhanden. 

h) Die Probe mitJDimethylamidoazobenzol. AlsRea- 
gens wird eine 0'57oige alkoholische Ldsuug des Farbstoffs benntzt. 
Die orangegelbe Ldsang wird durch Salzsaare intensiv rot gefarbt. 

Ausftihrung der Probe: 3 — b,cm^ des filtrierten 
Mageninhalts werden mit drei Tropfen der Losung versetzt. 
8chon bei Anwesenheit von Spuren freier Salzsaure (0'0027o) 
entsteht eine feurigrote Farbung. Organische Sauren geben 
die Reaktion erst in Konzentratiouen tiber O'b^/o und dann 
nur bei Anwesenheit von Eiweifi, Pepton und Mucin. Auch 
locker gebundene Salzsaure gibt die Reaktion nicht (s. u.). 

Diese Farbstoffproben sind zwar mehr oder weniger 
empfindlich, ergeben jedoch keine unbedingt zuverlassigen 
Resultate und bei geringen Mengen Salzsaure ist letztere sehr 
schwer mittelst dieser Proben von organischen Sauren zu 
unterscheiden. 
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4. Milchsaure. Yon den zwei Arten der Milchsfture, 
I der GftruDgsmJlchs&Qre (optisch inaktiv) und der Fleisch- 
I milcbsfliire (optisch aktiy), kommt bei der Untersuchung des 
1 Mageninbalts nur die erstere in Betracbt. Sie bildet sieb als 
yProdukt der G&rang aus Kohlebydraten unter der Ein- 
wirkuDg von Spaltpilzen (Bacterium acidi lactici). 

Sie wird dnrcb folgende Reaktionen nacbgewiesen : 
Die einfacbe Eisencbloridprobe. 50 cm^ Wasser 
versetzt man mit einem Tropfen Liqnor ferri sesqnicblorati. 
Das Wasser f&rbt sicb kanm merkbar gelb. Wenn man zn 
einigen Kabikzentimetern dieser Losung eine gleicbe Menge 
einer ganz scbwacben Milcbsaurelosung (von 001<^/o an) hin- 
znftigt, wird die Fllissigkeit sofort dentlich zeisiggelb. Essig- 
s&ore ; Bntters&ure and Salzsfture in Eonzentrationen nnter 
0*3^0 lassen die Fllissigkeit unver&ndert. Anf demselben 
' ! Prinzip beruht aucb die 

Uffelmann^Ghe Eisenchlorid-Karbolreaktion. 

Eine Mischnng von 10 cm' 4^/oiger Karbolsaare, 20 cm' 

Wasser und einem Tropfen Eisencbloridlosung bat eine ame- 

1 tbystblaue Farbe. Das Gemiscb mai3 stets frisch bereitet 

\ werden, denn die Farbe ver&ndert sicb scbon nacb einigen 

I Minuten und die Losung nimmt eine fablgraue Farbe an. 

\ Versetzt man diese Losung mit einem gleicben Volumen einer 

\ Milcbs&urelosung (von 001®/o an), so farbt sicb das Gemiscb 

\ sofort zeisig- oder zitronengelb. 

Da aucb andere im Mageninbalte vorkommende Sauren 
(Ameisensaure , Essigsfture) sowie Traubenzucker , Alkobol- 
und PeptonlOsungen eine abnlicbe Reaktion geben, so ist die 
Eisencbloridreaktion bei direkter Anstellung im Mageninbalt 
uwgenau. Es sind darum verscbiedene Modifikationen, welcbe 
diese Feblerqudlen beseitigen sollen, vorgeschlagen. Ambraucb- 
barsten sind folgende: 

a) Modifikation nacb Kelling. Der EinfluiJ der die 
Reaktion st5renden Substanzen wird bei dieser Modifikation 
durcb Starke Verdflnnung mit destilliertem Wasser beseitigt. 
Ausftibrung: Das Filtrat des Mageninbalts wird auf das 
10 — 20facbe verdtinnt und mit 1 — 2 Tropfen einer S'^/oigen 
Eisencbloridlosung versetzt. Bei Anwesenbeit von Milchsaure 

Klopsto^^k unrj Kp war sky, Praktikuin. 4 
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cntsteht eine in darchfallendem Lichte wahrnehmbare grun- 
liche Farbung. Die Probe bembt auf der Tatsaehe, dafi Milch- 
saure noch in einer Verdtinnung von 1 : 10.000 ira durch- 
fallenden Lichte mit einer Eisenchloridlosung eine grtinliche 
Farbung erzeugt. 

b) ModitikRtion nsich H. Strauss, b cm^ des Magen- 
/inhalts werden mit 20 cw* alkoholfreiem Ather gesehtittelt. 
/Nacb dem Absetzen wird ein Teil (5 cm') des Athers abge- 
gossen, mit einer 4fachen Menge Wasser verdttnnt und mit 
2 Tropfen einer Eisenchloridlosung (1:9) kraftig umge- 
schlittelt. Es tritt dann bei etwa l®/oo Milchsauregehalt eine 
intensiv grtine, bei einem geringeren Gehalt eine schwach 
Vgrtlne Farbung auf. 

5. Fluchtige Fettsauren. Yon den fltlchtigen Fett- 
sauren kommen bei der Mageninhaltsuntersucbung hauptsachlich 
Essigsaure und Buttersaure in Betracbt. Sie werden ent- 
weder mit der Nahrung eingeftibrt oder bilden sich als Produkte 
einer anormalen Kohlehydratgarung ; nur im letzteren Falle 
baben sie eine diagnostiscbe Bedeutung. 

Zur vorlaufigen Orientierung tiber die Anwesenheit von 
flticbtigen Fettsauren kann man sich der folgenden einfacben 
und ftir praktische Zwecke gentigenden Probe bedienen : Man 
erwarmt zirka 10 cm* des zu untersuchenden Mageninhalts 
in einem Reagenzglas, an dessen Ende sich ein kleiner Streifen 
feucbten, blauen Lackmuspapiers befindet. Bind fltlchtige Sauren 
vorhanden, so farbt sich das Lackmuspapier rot (Leo). 

Ein genauerer Nachweis geschiebt auf folgendem Wege : 
15 bis 20 cm^ Mageninhalt werden mit einem Gramm Natrium- 
sulfat versetzt und 2 — 3mal mit je 50 cm^ Ather ausge- 
scbtittelt; der Ather wird abgegossen und durch Destillieren 
verjagt; es hinterbleibt ein flUssiger Rtlckstand, welcher bei 
Anwesenheit von organiscben Sauren deutlich sauer reagiert 
und einen charakteristischen Geruch besitzt. Dieser Ruck- 
stand wird in zwei gleiche Portionen geteilt, mit welchen 
spezielle Reaktionen auf Essigsaure und Buttersaure aus- 
geftihrt werden. 

a) Nachweis der Essigsaure. Die Fitissigkeit wird 
mit Wasser aufgenommcn, mit einer verdunnten Sodalosung 
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genan neutralisiert nnd mit einem Tropfen Eisenchlorid vcr- 
setzt. Bei .Anwesenheit von EssigsHure fftrbt sich die FlOssig- 
keit blutrot und gibt beim Kochen einen braunroten Nieder- 
schlag TOD basisch-essigsaurem Eisenoxyd. 

Ameisens&ure gibt zwar anch dieselbe Reaktion, aber 
fUr diagnostische Zwecke wird dadurch die Bedeutung des 
positiven Resultats der Reaktion nicht ge&ndert, denn die 
Ameisens&are kann im Mageninhalte nur als Prodnkt der ab- 
lanfenden saoren Gftrung vorkommen. 

b) Zum Nachweis der Butters&ure wird die zweite 
Portion des Atherrttckstandes in 2 — 3 Tropfen Wasser gelost 
und mit einem ganz kleinen Sttickchen Ghlorkalzinm versetzt. 
Die Buttersftnre scheidet sich dabei (infolge ihrer Unloslich- 
keit in Salzlosungen) in kleinen, auf der Oberfiache schwim- 
menden Tropfen ab, die den spezifischen Geruch der Batter- 
s&nre erkennen lassen. 

6. Pepsiaund Pepsinogen. Das eiweifiyerdauende Ferment 
des Magensaftes Pepsin entsteht ans dem Pepsinogen, dem spezi- 
fischen Produkte der Hauptzellen der Magendrnsen, dnrch die £in- 
wirkung von Sanren. Besonders schnell geschieht die Umwandlung 
des Pepsinogens in aktives Pepsin dnrch die Einwirkung der 
Salzsanre. 

Auf dieser Tatsache beruht der Nachweis des Pepsins und seiner 
Vorstufe im Mageninhalte. Wenn ein Mageninhalt freie Saaren ent- 
halt und gleichzeitig Eiweifistoffe verdant, so ist damit der Beweis 
des Vorhandenseins von Pepsin geliefert. Enth&lt der Magensaft 
keine freie Sanre, so kann in diesem Falle nur Pepsinogen vorhanden 
sein. Ein derartiger Mageninhalt mnB eiweiBverdauende Eigenschaften 
nach Zusatz genugender Menge Salzsaure erhalten. Ist es nicht der 
Fall, so ist auch Pepsinogen nicht vorhanden. 

Ausfflhrung der Verdaunngsprobe (nach Mett- 
Strauss), Man filtriert Hiihnereiweifi durch ein Sttickchen 
Verbandgaze in ein kleines Becherglas oder w^eites Reagenz- 
glas dnrch und lafit Glasrohrchen von etwa 2 mm Lichtweite 
langsam in das EiweiB hineingleiten. Luftblasen, welche in 
den Glasrohrchen aufsteigen, lafit man entweichen, wobei man 
das Aufsteigen der Luftbiaschen durch gelindes Klopfen zu 
befordern sucht. Dann setzt man das Gefafi mit Rohrchen in 
ein kochendes Wasserbad und lafit 5 — 10 Minuten kochen. 

4* 
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Hierauf entfernt man die Flamme nnd tiberl&fit das Glas auf 
mehrere Stnnden einer langsamen Abklihlnng. Nun zerbricht 
man das Reagenzglas, schneidet die Rohrchen mit dem ge- 
ronnenen Eiweifi aus und bewahrt sie entweder in Glyzerin 
Oder in Chloroformwasser auf. 

Fiir jede Probe wird ein R5hrcben benutzt. Es wird zu- 
nachst mit Wasser abgewascben, dann in ein Reagenzglas mit 
10 cm^ des filtrierten Mageninbalts gebracht und auf 24 8tunden 
in den Brutscbrank gestellt. 1st durch die chemische Unier- 
suchung das Fehlen von Salzsaure nachgewiesen, so werden 
1 — 2 Tropfen offizineller Salzsaure zugesetzt. 1st Pepsin vor- 
handen, so wird nach 24 Stunden ein Teil des Eiweifies ver- 
daut sein. Dieselbe Probe dient gleicbzeitig zur quantitativeii 
Bestimmung des Pepsins. Die Lange der verdauten Eiweifi- 
saule (in Millimetern) ist der Pepsinmenge proportional. 

7. Labferment und Labzymogen. Das Labzymogen 
ist ebenso wie das Pepsinogen ein Produkt der Magendrtlsen, 
welcbes durch die Einwirkung der Salzsaure in Labferment 
verwandelt wird. Das Labferment besitzt die Eigenschaft, un- 
abbangig von der Magensaure Milch zur Gerinnung zu bringen, 
und zwar bei schwach saurer und neutraler Reaktion. Bei 
schwach alkalischer Reaktion bleibt die Fermentwirkung aus, 
entsteht aber wieder nach Zusatz von Kalksalzlosungen. Die 
Wirkung der Kalksalze erklart sich dadurch, dafi sie das Lab- 
zymogen in Labferment tiberftihren. 

Nachweis des Labferments: lOcm^ filtrierten Magen- 
inbalts werden mit schwacber Natronlauge (O'S^o) genau 
neutralisiert und mit einer gleichen Menge abgekochter Milch 
von neutraler oder amphoterer Reaktion versetzt. Das Gemisch 
wird in den Brutschrank gebracht. Bei Gegenwart von Lab- 
ferment erfolgt innerhalb 10 — 30 Minuten Gerinnung des Ka- 
seins und bei weiterem Steben Bildung eines einzigen Koa- 
gulums (Kase). Man muB sich jedesmal uberzeugen, dafi die 
Reaktion des Gemisches nach der Gerinnung unverandert ge- 
blieben ist, da das Kasein auch durch nachtraglich gebildete 
Saure zur Gerinnung gebracht sein konnte. 

Nachweis des Labzymogens: 2 cm* des filtrierten 
Mageninbalts werden im t)berschufi mit kohlensaurem Natron, 
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2 cm' 3^/oiger Chlorkalziumlosung und 10 cm^ Milch versetzt 
und in den Brutschrank gestellt; bei Anwesenheit von Lab- 
zymogen tritt allmfthlich Gerinnnng ein. 

Nachweis der pathologischen und abnormen Bestand- 
teile des Mageninhalts. 

1. Schleim. Schon bei der makroskopischen Untersuchnng 
des Mageninhalts sind Beimischungen von gr()fieren Mengen 
Bchleim leicht erkennbar. Urn kleinere Mengen Schleim nach- 
zuweisen, mnfi mit dem Filtrate des Mageninhalts eine Mucin- 
probe ausgefiihrt werden. 

Man versetzt in einem Reagenzglas verdtlnnte Essigsflore 
mit einigen Tropfen des Filtrats des Mageninhalts. Bei An- 
wesenheit von Schleim bildet sich je nach der Menge des- 
selben eine Trtibung oder ein fadenziehender, allm&blich za 
Boden sinkender Niederschlag. 

2. Gallenfarbstoif. Zum Nachweis des 6allenfarbsto£fs 
bedient man sich der Gmelinschen oder i?o«mschen Probe. 
(Cber die Ausftihrnng derselben s. im Abschnitt „Harnunter- 
suchung'*.) 

8. Blut. Das Blut kann im Mageninhalte auf chemischem, 
mikrochemischem , mikroskopischem and spektroskopischem 
Wege nachgewiesen werden. Von den chemischen Reaktionen 
sind die einfachsten: 

a) die Heller^che Trohe, Gleiche Mengen eines nor- 
malen Urins nnd filtrierten Mageninhalts werden mit 5 bis 
10 Tropfen einer lOYoigen Natronlauge (bis zur stark alka- 
lischen Reaktion) versetzt und bis zum Kochen erhitzt. Bei 
Anwesenheit von Blut farben sich die niedergerissenen 
Phosphate rot. Enth&lt der Mageninhalt solche Substanzen^ 
welche die Farbe des Niederschlages nicht erkennen lassen, 
so sammelt man den Niederschlag auf einem kleinen Filter 
und lost ihn in Essigsfture auf, wobei die essigsaure Losung, 
falls Blutfarbstoff vorhanden ist, rote Farbe annimmt. 

b) Qua jakp robe nach Weber. Man versetzt den zu 
untersuchenden Mageninhalt (10 — 20 Ccm.) mit einigen Kubik- 
zentimetem Eisessig und scbtittelt mit Ather ans. Nach dem 
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Absetzeii werden einige Knbikzentimeter des Atberextraktes 
abgegossen und mit 10 Tropfen Guajaktinktnr und 20 Tropfen 
barzigem Terpentin gemischt. Die Flftssigkeit fftrbt sich bei 
Anwesenheit von Blut blauviolett; ist Blutfarbstoflf nicht vor- 
banden, so entstebt eine rotbraune Farbung. Der blaue Farb- 
stoflf kann nach Verdftnnung mit Wasser durcb Cbloroform auf- 
genommen werden. 

c) Mikrocbemisch wird Blatfarbsto£f durcb die Teieh- 
mannscbe H^minprobe nacbgewiesen. 

Man entnimmt eine kleine Probe von dem Filterriickstand 
und lafit sie auf einem Objekttrager an der Luft oder vor- 
sichtig tiber kleiner Flamme eintrocknen, gibt eine Bpur Kocb- 
salz zu und bedeckt mit einem Deckglas. Zwiscben Objekt- 
trager und Deckglas lafit man Eisessig zoiliefien und erwarmt 

Fig. 17. 




Teichmannsche H&rainkristalle. Nach v. Jaksch. 

vorsicbtig tiber kleiner Flamme solange, bis die ganze Essig- 
saure verjagt ist. Nacb dem Erkalten findet man bei mikro- 
skopischer Untersucbung scbwarzbraune, rbombisebe Hamin- 
kristalle. (Cblorbamatin, Fig. 17.) 

Die spektroskopiscbe Untersucbung wird ebenso wie 
bei der Untersucbung des Harns (conf . daselbst) vorgenommen. 
Entbalt der Mageninbalt freie HCl und groBe Mengen orga- 
nischer Sauren, so wird das Oxybamoglobin in salzsaures Ha- 
matin umgewandelt. Letzteres ist nur sehr scbwer in Wasser 
loslicb, und daber kann unter diesen Umstanden die spektro- 
skopiscbe Untersucbung sogar bei Anwesenbeit grSBerer Blut- 
mengen ein negatives Resultat ergeben. Es empfieblt sicb in 
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solchen F&llen, nach Weher den Mageainhalt mit einigen Kubik- 
zentimetern konzentrierter Essigsilare zu versetzen and mit 
Ather auszaschfitteln. Der Mageninhalt wird bei Anwesenheit 
von Bint rotbraan gef&rbt und zeigt das Spektrum des salz- 
saaren Hamatins. 

4. SchwefelwasserstofF wird leicht dnrch seinen &pe- 
ziiischen Gernch erkannt. AuBerdem kann er dnrch folgende 
einfache Probe nachgewiesen werden: 

Ein mit alkalischer BleizuckerlOsung getrftnkter Papier- 
streifen wird in einen Kork eingeklemmt. Mit demselben wird 
das den Mageninhalt enthaltende GefUfi gnt verschlossen , so 
dafi der Papierstreifen sich innerhalb des GefaBes befindet. 
Falls Schwefelwasserstoflf vorhanden ist, wird das Papier 
geschwarzt. 

Die quantitative chemische Untersuehung des Magen- 
inhalts. 

1. Bestimmung der Gesamtaziditat. Bei der Bestim- 
mung der gesamten Aziditat kommen alle saner reagierenden 
Substanzen des Mageninhalts in Betracht, d. h.: 

a) freie und gebundene Salzsaare ; 

b) freie und gebundene organische Sauren (Milch-, Butter- 
und Essigsaure); 

c) saure phosphoi*saure Salze. 

Als MaB der Aziditat wird jene Menge einer Zehntel- 
normallauge angenommen, welche man zu 100 cm* des Magen- 
inhalts zuftigen muB, um denselben zu neutralisieren. 

Ausftlhrung: 10 cm' des filtrierten Mageninhalts werden 
in einem kl einen GlaskOlbchen mit 1 — 2 Tropfen einer alko- 
holischen Phenolphthaleinl5sung versetzt. Aus einer Mohrschen 
Btirette laBt man unter gutem Umschlitteln solange Zehntel- 
normallauge zuflieBen, bis die FiOssigkeit deutiich rotlich ge- 
farbt bleibt. Der Stand der Fltissigkeit in der Btirette wird 
vor und nach der Titrierung abgelesen und notiert, durcb 
Subtraktion die Menge der verbrauchten Zehntelnormallauge 
berechnet und mit 10 multipliziert. 
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2. Bestimmung der freien Salzsaure. 

a> Nach Minz. Die Methode beruht darauf, daB man den 
Mageninbalt solange mit Zehntelnorroallauge versetzt, bis eben die 
Reaktion auf freie Salzsaure verschwindet. 

Ausfuhrung: lOcm^ des liltrierten Mageninhalts wer- 
den in einem Glaskolbcben mit Zehntelnormallauge titriert. 
Die Normallauge wird zuerst kubikzentimeterweise zugegossen 
und nach Zusatz von jedem Kubikzentimeter mit einem Tropfen 
der Fltissigkeit die Gilnzhurgsche Reaktion ausgeflihrt. Die 
Titration wird auf diese Weise bis zum vollkommenen Ver- 
scbwinden der Giinzhurg^chen Reaktion fortgesetzt Die so er- 
haltene ann3,hernde Zahl der zur Nentralisiernng der freien 
Salzsaure erforderlichen Zehntelnormallauge wird alsdann 
genauer bestimmt, indem man andere 10 cm^ des Magen- 
inhalts aus der Btirette mit einer Menge Zehntelnormal- 
lauge, welehe um 1 cm^ geringer als die vorhergefundene 
ist, versetzt und dann tropfenweise die Titrationsfltlssigkeit 
zugiefit. Nach jedem zweiten Tropfen wird die Giinzhurg^Ghe 
Reaktion ausgeftihrt. 

Findet man z. B., dafi die Reaktion bei Hinzuftigung 
von 2'b cm^ noch positiv ausfallt, wabrend sie bei 2*6 cm^ aus- 
bleibt, so betragt die freie Saure 2*6 X 10 = 26 cm* Zehntel- 
normallauge (auf 100 cm^ des Mageninhalts berechnet). Jeder 
Kubikzentimeter der Zehntelnormallauge entspricht 0*00365 ^ 
Salzsaure, so dafi der Prozentgehalt in diesem Falle 0'00365 X 
X 26 = 0-0949 o/o betragt. 

Diese Methode gibt zuveriassige und ftir die Praxis voll- 
kommen brauchbare Resultate. 

h) Nach Topfer, Die freie Salzsaure wird bei dieser 
Methode mittelst 0*5%iger alkoholischer Losung von Dimethyl- 
ami doazobenzol als Indikator bestimmt. 

Ausfuhrung: lOcm^des Magenfiltrats werden mit 2 bis 
3 Tropfen der Dimethylamidoazobenzoll5sung versetzt. Der 
hellrot gewordenen Fltissigkeit wird aus der Btirette so lange 
Zehntelnormallauge zugesetzt, bis die rote Farbung der Fltissig- 
keit vollkommen verschwindet und der ursprtinglichen gelben 
Farbe Platz macht. 
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Die Methode gibt nur in solchen Fallen ^iemlieh zuver- 
lassige Resultate, wo grofiere Mengen Salzs^are and ganz ge- 
ringe Mengen organischer Sftoren vorhanden sind. Bei um- 
gekehrtem Verhftltnis gibt sie bedeutende Fehler, da die orga- 
nischen S^uren miigerechnet werden. 

3. Bestimmung der Gesamtsalzsaure. Nach Topfer. 
Die Menge der Gesamtsalzsilnre wird ans ibren Komponenten, 
der freien und gebnndenen SalzsHore, berechnet. 

Die freie 8alzsd.nre wird dabei nach der oben geschil- 
derten Metbode dnrch Titrierung mit Dimethylamidoazobenzol 
ermittelt, die gebundene lolgenderweise bestimmt: 

Man titriert 10 cm* des Magenfiltrats unter Zusatz von 
3^ — 4 Tropfen einer l®/oigen wasserigen LSsung von alizarin- 
snlfonsaurem Natron mit Zehntel normal! ange, bis die ur- 
sprttnglich gelbe Flflssigkeit durch Rot in reines Violett tiber- 
gegangen ist. 

Da das Alizarin fUr alle Aziditatsfaktoren mit Ausnahme 
der gebundenen 8alzsaure empfindlieh ist, so erbalt man durch 
Subtraktion der auf diese Weise gefundenen Aziditat von der 
Gesamtaziditat die Zahl fflr gebundene Salzsaure. 

Beispiel: Bei der Titrierung von 10 cm ^ Magenfiltrat mit 
alizarinsulfonsaurem Natron wurden 4'bcm^ Zehntelnormallauge 
verbraucht, also 45*0 cm' auf 100. Die Gesamtaziditat wurde 
vorher bestimmt und betragt 50*0 cm^ Zehntelnatronlauge. Die 
Aziditat ftlr gebundene Salzsaure ist also 50 — 45 = 5*0. Mul- 
tipliziert man diese Zahl mit 000365, so erhalt man den Pro- 
zentgehalt der gebundenen HCl; 5 X 000365 = 00187o. 
Angenommen, daB die Menge der freien Salzsaure (bestimmt 
durch Titrierung mit Dimethylamidoazobenzol) 0*15% betragt, 
so ist der Gehalt an Gesamtsalzsaure 15 + 0*018 = O'leSVo- 
Durch Subtraktion der Aziditat flir freie und gebundene Salz-* 
saure von der Gesamtaziditat lafit sich die Aziditat der orga- 
nischen Sauren und sauren Phosphate bestimmen. 

4. Bestimmung der Milchsaure. Nach Leo. 10 cm^ 
des filtrierten Mageninhalts werden solange zum Sieden er- 
hitzt, bis ein angefeuchtetes blaues Lackmuspapierchen von 
den entweichenden Dampfen nicht mehr gerotet wird. Die 
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auf diese Weise von fltichtigen Sauren befreite PJtissigkeit 
wird alsdann mit je 50 cm^ Ather sechsmal extrabiert , die 
Atherextrakte werden znsammengegossen und der Ather ab- 
destilliert oder auf dem Wasserbade verdampft. Der Rtick- 
stand wird mit einer geringen Menge Wasser anfgenommen 
und mit Zehntelnormallauge unter Znsatz von 2 — 3 Tropfen 
Phenolphthalein titriert. Jedes Kubikzentimeter der verbrauchten 
Zehntelnormallauge entspricht 0009 g Milchsaure. 

Nach Mehring und Cahn kann man in derselben Portion 
des Mageninhalts die MilcbBfture und fltichtigen Fett- 
sauren bestimmen: Eine abgemessene Menge des filtrierten 
Mageninhalts wird destilliert. Die in das Destlllat tiberge- 
gangenen fltichtigen Sauren werden durch Titration bestimmt, 
wahrend der Destillationsrtickstand wiederholt mit Ather aus- 
geschtlttelt und in den vereinigten Atherextrakten die Milch- 
saure ebenso wie bei der Methode von Leo bestimmt wird. 

Die mikroskopische Untersuchung des Mageninhalts. 

Zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung lafit man 
den Mageninhalt absetzen, entnimmt mit einer Pipette eine 
geringe Menge des Bodensatzes und verfertigt Praparate in 
tiblicher Weise. 

Das mikroskopische Biid des ausgeheberten Mageninhalts 
oder des Erbrochenen ist unter physiologischen Verhalt- 
nissen von der Art der eingeftihrten Speisen abhangig. Ge- 
wohnlich findet man: 

1. viele Amylumkorperchen mit charakteristischer, 
konzentrischer Schichtung, welche sich groBtenteils bei Zusatz 
von Jodjodkali intensiv blau far ben. Nur bei Saureabwesenheit 

. findet man fast gar keine Amylumkorperchen mit deutlicher 
Struktur und keine Blaufarbung nach Zusatz von Jodjodkali. 

2. Fetttropfen undFettsaurenadeln. Besonders vielFett- 
tropfen findet man nach Einftihrung von Milch. 

3. Muskelfasern findet man je nach dem Stadium der 
Verdanung in verandertem oder volikommen strukturlosem Zu- 
stande. Die Anwesenheit zahlreicher Muskelfasern, welche ihre 
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QuerstreifuDg erhalten haben, einige Stnnden nach der Ver- 
dauuDg spricht f(ir ungenfigende peptische Eigenschaften des 
MageQsaftes. 

4. Epitbelien der Mnndbohle, des Racheus, einzelne 
Epitbelien der Magenschleimbaut, einzelne Leukozyten und 
sogenannte Schneckenzellen.* 

5. Scbleim in ganz geringer Menge. 

6. Einzelne Hefezellen oder Bakterien in ganz geringer 
Anzabl. 

7. Pflanzenzellen verscbiedener Strnktur und Gr5fie 
und Pflanzenfasern. 

Als abnorme Bestandteile betracbtet man bei der 
mikroskopischen Untersuchung folgende: 

1. Geschwulstpartikel und Schleimbautfrag- 
mente. Dieselben mtlssen einer genauen histologiscben Unter- 
suchung unterworfen werden. Zur besseren Auffindung dieser 
Partikel giefit man den Mageninbalt in eine flache Glasschale 
aus und stellt sie auf schwarzes Papier. 

2. Rote BlutkSrpercben in grofier Menge. Dieselben 
behalten ihre Form und Struktur nur bei neutraler oder scbwacb 
alkalischer Reaktion des MsiJ&eninbalts. Bei Saureanwesenheit 
werden sie schnell zersetzt. 

3. Eiterkorpercben in groBer Anzabl. 

4. Scbleim in reicblicber Menge. 

5. Hefepilze und Sarcina ventriculi in grSfieren 
Mengen. Die Hefepilze erscbeinen als ovale, ziemlicb stark 
licbtbrecbende , hauiig perlscbnurartig aneinander gereibte 
Zellen. Sie fftrben sicb mit Jod gelb. Die Sarcine kommt 
im Mageninbalt in zwei verschiedenen Formen vor: 1. in 
Warenballenform ; 2. in Form von regellosen Haufen oder 
kubiscb angeordneten Ballen. Flir die Sarcine ist die Zellulose- 
reaktion cbarakteristiscb: sie farbt sicb nacb Zusatz einer 



* Die Sebneckcn- oder Spiralzellen bilden sicb ans Myelin 
dnrcb Einwirkung von Salzsaare ; sie finden sicb besonders haafig 
im nachternen Magensekret. 
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Chlorzinkjodlosung (Chlorzink — 20'0, Jodkalium — 6*5, Jod 
— 1*3, Wasser — 10*5) rotviolett. Besonders viel Hefezellen 
und Sarcine findet man bei Magenkrankheiten , bei welchen 
eine Stagnation des Mageninhalts stattfindet. 

6. Spaltpilze, nur wenn sie in sebr reichlicher Menge 
vorhanden sind und das Gesicbtsfeld des Mikroskops voUig 
beherrschen. Yon den verschiedenen Bakterienarten findet man 
ziemlich oft bei Magenkarzinom die sogenannten Boas^chen 
^Fadenbazillen^. Sie erscbeinen als ziemlich lange, meist 
winklig aneinander gelagerte, sebr schwach bewegliche Stab- 
chen. Sie sind zwar ftir den Magenkrebs nicht spezifisch, 
man findet sie aber fast in 7b^/o der F9Jle. Sie kommen 
aufierdem noch in alien Fallen vor, wo eine Stagnation des 
Mageninhalts bei gleichzeitigem Fehlen von freier Salzs&ore 
and Bildang von Milchsaure stattfindet. 

7. Kristallinisehe Gebilde finden sich ziemlich selten 
im Mageninhalte; es sind beschrieben: Leozin- und Tyrosln- 
kristalle (bei Stagnation) , Tripelphosphat - Kristalle und 
Kristalle von phosphorsaurer Magnesia (nur in alkalischen 
oder neutralen Magensekreten), sebr selten Cholesterintafeln. 
Zur Identifizierung der Kristalle benutzt man am besten die 
mikrochemischen Reaktionen (conf. Mikroskopie des Hams). 



VI. KAPITEL. 

Die Untersuchung der F£lces. 

AUgemeine Eigenschaften. 

1. Farbe. Unter normalen Verhftltnisseu ist beim Er- 
wachsenen das Hydrobilirubin der eigentliche Kotfarbstoff; 
Bilirubin kommt normalerweise nur bei Sauglingen vor. Die 
Farbung der Faces wird aber nicht allein durch die Farb- 
stoff'e verursacht, sondern es wirken hier eine ganze Reihe 
von Faktoren mit, von denen in der Regel die Art der 
Nabrung hauptsachlich in Betracht kommt. 
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Bei gemischter Kost zeigt der Kot eine ^elbbranne 
FUrbung, bei Fleiscbnahrang ist er duDkel- bis schwarzbraun 
gefarbt, w&hrend bei ansschliefilicber MilchdiM die Farbe des 
Kotes orange- bis hellgelb erscheint. Wenn die Nahrung 
eine charakteristische Eigenfarbe besitzt, so konnen bei^ondere 
Fftrbungen der Fftces dadorch hervorgerufen werden. Nacb 
reichlicbem GennD z. B. von chlorophyllhaltigeni Gemiise oder 
Salaten entstebt eine Grtlnfftrbung, nach Blntwnrst eine schwarz- 
branne^ nach Kakao eine schwarzrote Fftrbung. Schwarze 
Kirschen und Brombeeren fftrben den Kot schwarzrot, Rot- 
wein und Heidelbeeren schwarzbraun mit einem Stich ins 
Grtinliche. Auch Arzneimittel verursachen hftufig eine charak- 
teristische Fftrbung des Kotes. 

Ara bekanntesten ist die Grtinfftrbung nach Gebrauch 
von Kalomel. Sie beruht auf der Umwandlung des Bilirubins 
innerhalb des Darmkanals in Biliverdin. Nach Einnahme von 
Wismutprftparaten ist der Kot schwarz gefftrbt. Die Fftrbung 
wird durch die Reduktion des Bismuthum subnitricum in 
schwarzes Bismutoxydul bedingt. Eisenprftparate bewirken 
ebenfalls manchmal eine schwarze Fftrbung der Fftces, welche 
sich aber nur auf die Oberflftche derselben beschrftnkt. 

Bei pathologischen Zustftnden konnen die pathologischen 
Produkte der Darmwand die Farbe der Faces mehr oder 
weniger beeinfiussen. So kSnnen reichliche Beimischungen von 
Schleim oder Eiter .eine grauweiBe bis gelbgraue Farbe ver- 
ursachen, Blut kann je nach der Menge und nach dem Grade 
der Verftnderung des Hftmoglobins einehellrote bis pechschwarze 
Fftrbung hervorrufen. Auch Bakterien sind imstande, eine 
eigenartige Fftrbung des Kotes zu bedingen. So ist es ge- 
lungen, in Sttihlen junger Sftuglinge und Kinder einen Bazillus 
zu ztichten (Bacille de la diarrhoe verte des enfants, Lesage), 
dessenKulturen ein grttnes Pigment enthalten, welches die grtine 
Fftrbung des Kotes verursacht. Auch Bacillus pyocyaneus kann 
unter Umstftnden eine grtine Fftrbung der Fftces hervorrufen. 

Infolge Abschlusses des Ehictus eholedochus (durch katar- 
rhalische Schwellung, Gallensteine, Tumoren, Askariden etc.) - 
entstehen tonfarbige (acholische) Stiihle, welche reichlich Fett 
enthalten. 
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Bei sehr bescbleunigter Darmperistaltik mil prof asen Diar- 
rhoen kann der unzersetzte Gallenfarbstoflf (Biliverdin) eine 
GrUnfarbung der Faces verursacben. 

2. Konsistenz und Form. Nach der Konsistenz unter- 
scbeidet man: feste oder geformte, dick- und dtinnbreiige 
und wasserige Sttthle. Bei vorwiegend animalischer Kost 
zeigt der Stubl in der Kegel eine zylindrisch geformte Be- 
scbaffenbeit, wabrend bei pflanzlicher Diat meist ein dick- 
breiiger Kot entleert wird. Der feste Kot zeigt zuweilen eine 
^Bleistiftform'* (bei Stenosen oder Spasmen des Dickdarms) 
oder sogenannte „Schafkotform". In letzterem Falle werden 
haselnuBgroBe, rundlicbe Kotballen entleert. Dtinnbreiige und 
wasserige Sttthle werden meist unter patbologischen Ver- 
haltnissen entleert. Eine teerartige Bescbaffenheit bei gleich- 
zeitiger Schwarzfarbung zeigen die Faces bei starken Blutungen 
aus dem oberen Darmabschnitte oder dem Magen. 

3. Geruch. Unter normalen Verhaltnissen wird der Gc- 
rucb der Faces hauptsachlich durch die Anwesenheit von Skatol, 
welches bei der Faulnis der Eiweifikorper entstebt, bedingt. 
Das gleichzeitig entstehende Indol hat einen geringen Einflufi 
auf den Geruch des Stuhls. 

Dementsprechend ist der Geruch des Kotes von der 
Zusammensetzung der Nahrung und der Intensitat der Zer- 
setzungsprozesse im Darmkanal abhangig. Bei eiweiBreicher 
Fleischnahrung ist der Kotgeruch viel deutlicher als bei vege- 
tabilischer und bei Darmatonie intensiver als bei normaler 
Darmperistaltik. Bei ausschliefilicher Milchdiat ist der Geruch 
sehr gering und daher ist der normale Stuhl der Sauglinge 
fast geruchlos. Jeder stinkende Sauglingsstuhl mufi infolge- 
dessen als pathologisch betrachtet werden. 

Bei akuten und chronischen Diarrhoen ist der Stuhl 
sehr oft geruchlos; die charakteristischen ^reiswasserartigen" 
Sttthle bei Cholera asiatica sind ebenfalls meist geruchlos. 
Einen eigenartigen leimartigen Geruch zeigen die Entleerungen 
bei Amobendysenterien. Acholische Sttthle sind an sich fast 
geruchlos ; sie bekommen einen ublen Geruch erst dann, wenn 
Zersetzungsprozesse infolge von Darmatonie den Gallenmangel 



Die Untersachong der Faces. 



63 



begleiten. Fotid riechende Stttble kommen in Fallen von ulze- 
rierenden uiid in Zerfall begriffenen Mastdarmkarzinomen vor. 
4. Makroskopisch sichtbare Beimischungen. Eine 
oberflftchliche Betrachtung der Faces gentigt in der Kegel 
nicbt, um die makroskopisch erkennbaren Bestandteile der- 
selben zu finden. Zu diesem Zwecke miissen wasserige StUble 
in flache GefaBe (Scbalen) ausgegossen werden, wabrend dick- 
breiige und feste Sttible zunachst vorsichtig mit einem Glas- 
stab mit groBeren Mengen Wasser zerrieben werden. 

Fig. 18. 




Am besten werden die makroskopisch erkennbaren Be- 
standteile durch das von Boas vorgeschlagene Stuhlsieb aus- 
geschieden. Es besteht (Fig. 18) aus zwei Halbkugeln, welche 
mittelst BajonettverscblnB leicht zu schlieBen and zn 5ffnen 
sind. In der unteren Halbkugel befindet sich ein anBerst feines 
Haarsieb S, auf welchem die Faces ausgebreitet werden. Die 
obere Halbkugel wird mittelst eines passenden Ansatzrobrs 
leicht mit jeder Wasserleitung in Verbindung gebracbt und 
mit einer Kette an derselben befestigt. Man dreht vorsichtig 



64 VI. Kapitel. 

den Wasserleitnngshahn auf and l&fit einen kontinnierlichen 
feinen Strahl tiber die Faces fliefien. 

In der oberen Halbkugel befindet sich eine mit einem 
Deckel verschliefibare Offnung 0, durch welche ein Glasstab 
hineingeftihrt wird, um die Faces wahrend der Durchspfilang 
zu einer breiigen Masse zu zerreiben. Durch ein Ansatzrobr 
der unteren Halbkugel fliel^t das Wasser in ein Abflufibecken. 
Nach 15 — 30 Minuten ist die Prozednr beendet und auf dem 
Sieb sind nur grobere Bestandteile des Stuhles vorhanden. 
Unter den makroskopisch erkennbaren Bestandteilen der Faces 
sind hauptsachlich zu berttcksichtigen : 

1. Unverdaute Nahrungsreste. 

2. Pathologische Produkte der Darmwand. 

3. Darmparasiten. 

4. Gallen- und Darmsteine. 

5. Zufailig verschluckte Gegenstande. 

Von den Bestandteilen der animalischen Kost werden 
normalerweise nur die schwer verdaulichen oder zufailig ver- 
schluckten Knochen, Knorpel, Graten und Sehnen in den 
Faces gefunden. Das Vorkommen von Muskelstttcken oder 
Bindegewebe bei zweckmafiiger Zubereitung und nicht sehr 
groBer Menge der aufgenommenen Fleischnahrung wird als 
pathologisch betrachtet. 

Von der vegetabilischen Nahrung geben Mehlspeisen, 
Weifibrot, Kartoffeln und saftige Fruchte (ohne Schale) keine 
makroskopisch erkennbaren unverdauten Bestandteile. 

Fast unverandert passieren den Darmkanal und erscheinen 
im Kot rohe Gemtise (Gurken, Kopfsalat, Zwiebeln, Radies- 
chen, Spargel, Schnittbohnen), viele Fruchtarten (Preiselbeeren, 
Nflsse, Korinthen). Gekochte Frtlchte und Gemiise werden be- 
deutend besser verdaut, und es erscheinen in makroskopisch 
erkennbarer Form im Stuhle gewohnlich nur die schlecht ge- 
kochten und mangelhaft zerkleinerten Exemplare. Jedenfalls 
lassen sich aus dem Erscheinen von unverdauten vegetabili- 
schen Speiseresten im Kot keine diagnostischen Schltisse ziehen. 

Vou den Produkten der Darmwand ist die Beimengung 
von Schleim zu den Stiihlen von besonderer Wichtigkeit. 
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Nach Nothnagel ist jede Beimischuog von Schleim znm Stuhl 
als eine Abweichnng von dem physiologischen Yerhalten zn 
betrachten. Makroskopisch sichtbarer Schleim kann in ver- 
scbiedener Form, Konsistenz und Menge im Kot vorkommen. 

Bei Erkrankungen des unteren Darmabsehnitts erscheint 
der Schleim als eine glasige, mit den Fftces nicht gemischte 
Masse in mehr oder weniger reichlicher Menge. Bei Enteritis 
membranacea finden sich Fetzen, Membranen und bandartige 
Streifen von Schleim. Stammt der Schleim ans den hOheren 
Abschnitten des Dickdarms, so ist er innig mit der Fftkal- 
snbstanz gemischt (bei breiiger oder flttssiger Konsistenz der 
letzteren) oder erscheint in ganz kleinen, eben noch mit bio Bern 
Auge sichtbaren Fetzen. 

Makroskopisch erkennbare Eiterbeimischungen zum 
Stnhl stammen meist ans den unteren Darmwegen , da der 
Eiter aus den hQheren Darmabschnitten solche physikalischen 
und chemischen Ver&nderungen erfflhrt, dafi er makroskopisch 
nicht mehr erkennbar ist. 

Blut kann in frischem, geronnenem oder zersetztem Zu- 
stande dem Stuhl beigemischt sein. In letzterem Falle erhalten 
die Faces ein teerartiges Aussefaen. Es wird gewohnlich an- 
genommen, daC je dunkler das Blut in den Faces erscheint, 
desto hSher der Sitz der Blutung ist. 

Geschwulstpartikel (Karzlnomfragmente , exfoliierte 
Darmpolypen) k5nnen nur rait Hilfe einer genauen histo- 
logischen Untersnchung erkannt warden, da sie makroskopisch 
mit unverdauten Fleischresten verwechselt werden konnen. 

Yon den makroskopisch erkennbaren Parasiten sind die 
hauf igsten : Proglottiden der Bandwttrmer, Ascaris lumbricoides, 
Anchylostoma duodenale, Oxyuris vermicularis und Tricho- 
cephalus dispar; selten sind Insekten und deren Larven. 

Darm- und Gallensteine unterscheiden sich zwar meist 
von den anderen Bestandteilen der Faces durch ihre Form, 
Konsistenz und Oberflache ; nicht selten aber werden sie von 
den Patienten sowie den Arzten mit verschiedenen anderen 
festen Bestandteilen des Stuhles verwechselt, so dafi nur eine 
genauere chemisch-mikroskopische Untersnchung in jedem 
einzelnen Falle eine sichere Feststellung der Natur des frag- 

Klopstock und Kowarsky, Praktikum. 5 
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lichen Gebildes ennQglicht. Die zofftllig verschluekten iind im 
Kot wieder erscheinenden FremdkOrper sind von sehr ver- 
schiedenartiger Natar. Sie passieren meist unver3,ndert den 
Darmtraktus nnd sind daher in der Kegel ohne weitere Prfifang 
leicht erkennbar. 

5. Menge der Stuhlgange. Die Menge der tftglich 
entleerten Exkremente unterliegt anch unter normalen Ver- 
haltnissen sebr groiSen Schwankungen, es lafit sich daher ans 
derselben im allgemeinen fflr die Diagnose kein wichtiger 
BchluB Ziehen. Haupts&chlich ist die Menge der FUces von der 
Quantity und Art der Nahrung nnd dem Znstande der Yer- 
dauungsorgane abhangig. Vegetabilische Nahrungsmittel geben 
eine bedentend groBere Kotmenge als animalische. Bei patho- 
logischen Veranderungen derVerdaunngsorganekann dieQuanti- 
tat der Faces entweder durch Storung der Kesorption oder 
durch Beimischung pathologischer Produkte der Darmwand 
(Schleim, Eiter, Blut) bedentend vennehrt werden. 

Die qaalitatiye chemische Untersachung der Faces. 

1. Reaktion. Unter normalen Verhaltnissen zeigen die 
Faces keine bedeutenden Abweichungen von der nentralen 
Reaktion. Meist reagieren sie schwach alkalisch oder neutral ; 
eine schwach saure Reaktion tritt nor bei ansschliefilicher 
vegetabilischer Diat hervor. Die Prttfung geschieht in be- 
kannter Weise durch Lackmuspapier. 

Man befeuchtet zwei Streifen (roten und blauen) Lack- 
muspapiers mit destilliertem Wasser, bringt sie mit dem Kote 
in Berfihrnng und beobachtet auf der nicht beschmutzten 
Seite die Veranderung der Farbe. Vor der Prtifung muB der 
Kot durchgemischt werden, da es haufig vorkommt, dafi die 
Faces aus Bestandteilen von verschiedener Reaktion zusammen- 
gesetzt sind, oder daB die Kotsaule auf der Oberflache und 
in den tieferen Teilen verschieden reagiert. AuBerdem muB 
die Prtifung moglichst bald nach der Entleerung ausgeftihrt 
werden, weil nicht selten sehr schnell Veranderungen der 
Reaktion eintreten. Sttihle von harterer Konsistenz mtissen 
vorher mit destilliertem Wasser verrieben werden. 
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2. Mucin. Handelt es sioh danun, die Fftces in toto 
auf Mucin zu ontersnohen , so werden dieselben mit einer 
geringen Menge Wasser verrieben und mit einem gleichen 

J^^,., ^^Volumen Kalkwasser verseizt. Man l&fit das Gemisch einige 
Slonden steben, filtriert and verseizt das Filtrat mit Essig- 
sSnre. Ist Mucin voitenden, so entstebt ein Niederscblag, i 
welcber sicb im t}D^%Dai^ von Essigs&ure nicbt auflQst. Um^^^* ^ 
jedocb mit 8icberbeit den Niederscblag als Mucin zu erklftren, 
mufi nacbgewiesen werden: 1. dafi er keinen Pbospbor ent- 
billt tmd 2. dafi er beim Kocben mit 7*5^0 Salzs&ure nacb 
kurzer Zeit (10 — 20 Minuten) eine starke Reduktion mit der 
Fehlingsehen Ldsung gibt. 

Will man auf Scbleim verdacbtige Beimengungen der 
Faces als solcben dnrcb Nacbweis des Mucins identifizieren, 
so I5st man sie in scbwacher Natronlange und prtift mit 
Essigsaure. Der Niederscblag mufi ebenfalls auf seinen Pbospbor- 
gebalt und seine reduzierenden Eigenscbaften nacb Kocben 
mit Salzsaure untersucbt werden. 

3. Fett. Fett erscbeint sebr oft scbon unter normalen 
Verbaltnissen in den Stfiblen; es bestebt meist aus einem 
Oemiscb von neutralem Fett, Fettsauren und Seifen (fett- 
saurer Kalk oder Magnesia). 

Der qualitative Nacbweis des Fettes in den Faces 
ist sebr leicbt: Man verreibt dieselben mit einer geringen 
Menge Atber, lallit ein wenig absetzen, bebt mit einer Pipette 
einen Teil des Atbers ab und lafit einen Tropfen davon auf 
Filtrierpapier verdunsten ; es bleibt ein durcbsicbtiger , mit 
Wasser nicbt auswascbbarer Fleck zurttck. Die Tatsacbe, dafi 
der Stubl Fett entbalt, kann aber keine diagnostiscbe Be- 
deutung baben, da, wie oben bereits erwabnt wurde, dasselbe 
sebr oft, besonders uacb reicblicbem Fettgenufi, scbon in der 
Norm in deutlicb nacbwelsbaren Mengen erscbeint. Es muB 
daber ftir diagnostiscbe Zwecke nicbt selten eine quantitative 
Bestimmung des Gesamtgebaltes an Fett ausgefiibrt werden. 

4. Blut. Ist das Blut in unzersetztem Zustande den Faces 
beigemengt, so dafi es makroskopiscb leicbt erkenubar ist, 
so genfigt zur KontroUe der mikroskopiscbe Nacbweis der 
roten Blutkorpercben oder der spektroskopiscbe Nacbweis des 
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Oxyhamoglobins. 1st aber der Blatfarbstoff scbon verftndert, 
so kann er nnr auf cbemischem oder spektroskopischem Wege 
nachgewiesen werden. 

a) Der chemische Nachweis nach Weber, Eine 
groBere Portion Faces wird mit 30<>/oiger Essigs3,ure bis asur 
fltissigen Konsistenz verrieben UDd in einem Reagenzglas mit 
Ather extrahiert. Ein Teil des Athers, welcher bei Anwesen- 
heit von Blut sich braunrot farbt, wird mit 20 — 30 Tropfen 
altem Terpentinol und mit 10 Tropfen frischer Guajaktinktar 
v«rsetzt; beim Schtitteln entsteht eine blauviolette Farbung; 
der blaue Farbstoff kann nach Zusatz von Wasser durcb 
Cbloroform extrabiert werden. Den Rest des braunroten Ather- 
extraktes kann man zur 

h) spektroskopischen Untersuchung bentitzen. Man 
findet dabei die charakteristiscben 4 Absorptionsstreifen des 
Hamatins in saarer Losang: 1. im Rot, 2. im Gelb, 8. anf 
der Grenze zwischen Gelb und Grtin, 4. auf der Grenze 
zwischen Grtin und Blau. 

5. Gallenbestandteile. 

a) Gallenfarbstoffe. Unter normalen Verbaltnissen 
enthalt der Stuhl des Erwachsenen keine unveranderten Gallen- 
farbstoffe : Bilirubin oder Biliverdiri. Die Farbe der normalen 
Faces ist hauptsachlicb durcb das reduzierte Bilirubin — 
Hydrobilirubin — (dem Urobilin identisch) bedingt. 

Das Hydrobilirubin wird nach Schmidt in folgender 
Weise nachgewiesen: Frische Faces (ein haselnufigrofies Sttick) 
werden im Morser mit konzentrierter, wassriger Sublimat- 
losung fein verrieben und mehrere Stunden in einem weiten 
Schaichen stehen gelassen. Alle hydrobilirubinhaltigen Teilchen 
der Faces farben sich dabei intensiv rot (Bildung von Queck- 
silber-Hydrobilirubin) , wahrend die unverandertes Bilirubin 
enthaltenden Telle eine grtine Farbung zeigen. 

Nach Schlesinger wird Hydrobilirubin in den Faces eben- 
so wie Urobilin im Urin mittelst alkoholischer Zinkacetatlosung 
nachgewiesen. 

Das unveranderte Bilirubin kami aufier durcb die oben 
erwahnte Probe nach Schmidt noch durcb folgende Reak- 
tionen in den Faces nachorewiesen werden : 
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1; Die (9m ^^iwsche Probe. Man bring:! einige Tropf en 
^alpetrige Saure enthaltender Salpetersfture in eine Porzellan- 
schale oder in einen Tiegeldeckel uud laCt einige Tropfen 
der mil Wasser gut verrtihrten Faces zuilieflen. Es entsteht 
ein Farbenumschlag in grtin , blau ^ violett , rot und gelb. 
Charakteristisch ffir Bilirubin ist die grttne Farbe. Diese 
Probe kann auch anf einem Objekttrdger ausgefflbrt und 
mikroskopisch beobacbtet werden. 

2. Probe nach Huppert. 20 — 30 cm* mit Wasser bis 
zur diinnfltissigen Konsistenz verrtihrter Faces werden mit 
einem gleichen Volumen Kalkmilch versetzt, tuchtig durch- 
geschtittelt und dann filtriert. Der Niederschlag auf dem Filter 
wird mit Wasser ansgewaschen, zusammen mit dem Filter in 
ein Becberglas gebracht, mit einer geringen Meuge (5 — 10 cm') 
mit Scbwefelsaure leicht angesauerten Alkohols ftbergossen 
und vorsichtig bis zom Sieden erwarmt. Bei Gegenwart von 
Bilirubin entstebt eine grtine Fftrbung der Fiftssigkeit. 

h) Gallensauren. In der Norm werden die Gallensauren 
aus den Faces in den oberen Teilen des Darmkanals resorbiert, 
so dafi ihr Erscheinen in den Sttthlen als pathologisch be- 
trachtet werden muB. Zum Nachweis der Gallensauren 
extrahiert man eine kleine Menge Faces mit Alkohol und 
filtriert; das Filtrat wird zum Verjagen des Alkobols ab- 
destilliert und der Rtickstand mit durch Soda schwach alkalisch 
gemachtem Wasser aufgenommen. Mit der wassrigen L5sung 
wird die Pettenkofer^che Reaktion ausffefttbrt, d. h. man ver- 
setzt die L5sung mit etwas Rolii%8(cker tfnS^einigen Tropfen 
Scbwefelsaure; bei Gegenwart von Gallensauren erhalt man 
eine rote Farbung. 

Quantitatiye chemisehe Untersachung der Faces. 
1. Bestimmung der Trockensubstanz. 

Eine abgewogene Probe des Kotes wird zunachst durch 
Eindampfen auf dem Wasserbade lufttrocken gemacht. Es 
empfiehlt sicb, neutral oder alkalisch reagierende Faces vor 
dem Eindampfen mit einer geringen Menge verdtinnter Schwefel- 
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sHare anzurtihren , um keine Verluste durch Verfllichtigung 
von NHj zu erleiden , welche bei spHteren Stickstoff be- 
stimraungen sebr in Betracht kommen kSnnen. Der lufttrockene 
Kot ist noch nicbt wasserfrei und mufi daber noch bei hoherer 
Temperatur bis zur Gewichtskonstanz getrocknet werden. 
Die lufttrockenen Faces werden jetzt in einem Mdrser sorg- 
fftltig zerpulvert. Diese Prozedur gelingt aber bei fettreichen 
Stflhlen scblecht und es empfiehlt sicb daher bei makroskopisch 
erkennbarem, grofiem Fettgehalt des Stuhles, denselben auf 
einer gewogenen Menge gegldhten Sandes einzudampfen. Ist 
dies versaumt^ so verreibt man den lufttrockenen Kot mit einer 
etwa lOfachen Menge gewogenen Sandes. Nicbt fettreicbe 
Stfthle werden im Lufttrockenschrank bei 105® getrocknet, 
wftbrend fettreicbe bei 98 — 99® im Wassertrockenschrank 
zirka 30 — 40 Stun den bleiben mlissen. Das Fett darf boheren 
Temperaturen nicbt ausgesetzt werden, weii es dabei scbmilzt 
und auf der feucbten Masse eine Decke bildet, welche das 
weitere Trocknen hindert. Gescbiebt das Trocknen im Luft- 
schrank, so wird alle 3 Standen gewogen, bis eine Gewichts- 
konstanz erreicbt ist. Beim Trocknen im Wasserschrank wird 
erst nach 24 — 30 Stunden und dann alle 6 Stunden gewogen. 
Bei gemischter Kost betrftgt die Trockensubstanz zirka 25®/o 
des Kotes. Bei rein vegetabilischer Nahrung ist die Trocken- 
substanz bedeutend geringer (10 — 15®/o). 

2. Bestimmung des gesamten Stickstoffes. 

Der Stickstoflfgehalt der Faces wird gew5hnlich nach 
der Methode von Kjeldahl bestimmt. 

Die Ausftibrung gescbiebt in folgender Weise : 1 — 1*5^ 
genau abgewogener, unter Zusatz von verdtinnter Scbwefel- 
saure getrockneter Faces werden in einem Kjeldahl-KolhQn 
mit 20 cm^ Kjeldaht-BchwefelBSivare und einigen Tropfen einer 
konzentrierten Kupfersulfatlosung versetzt und 6 — 12 Stunden 
stehen gelassen. Alsdann wird der Kolben auf einem Sand- 
bade unter dem Abzuge so lange erbitzt, bis die Fltissigkeit 
farblos ist oder eine ganz schwachweingelbe Farbe zeigt. 
Im ftbrigen wird die Bestimmung wie bei der Stickstoflfbe- 
stimmung im Ham ausgeftihrt. 
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3. Bestimmung des Fettgehaltes. 

Das Fett der Fflces bestebt aus einem Gemisch von 01- 
saore, Palmitin- und Stearinsftare^ ihren Salzen (Seifen) und Gly- 
zerinestern (Neutralfette). Die quantitativen Verhftltnisse dieser 
Komponenten der F3,ces untereinander unterliegen bedeutenden 
BcbwaDkungen and sind in erster Linie von der Art des 
Nahrungsfettes abbangig. Ftir kliniscbe Zwecke ist baupt- 
sftcblicb die Bestimmung des Gesamtfettgebaltes von Bedeutang. 
Die getrennte Bestimmung der Neutralfette, Fetts&uren und 
Seifen wird nur fttr spezielle Untersucbungen vorgenommen, 
wftbrend die getrennte Bestimmung der Olsfture, Stearin- oder 
Palmitins&ure gar keine praktisebe Bedeutang bat. 

Bestimmung des Gesamtfettgebaltes der Faces. 

Die einfacbste Metbode ist die Atberextraktion. In Atber 
sind aber nur die Neatralfette uud freien Fettsfturen 15slicb; 
die Seifen mftssen daber vor der Extraktion gespaltet werden. 

3 — 4t g der genau abgewogenen, getrockneten und gut 
gepulverten Faces werden in einem Porzellanscbaicben mit 
einer geringen Menge 1^/oigem salzsaurem Alkobol auf dem 
Wasserbade bis zur Trockne erwarmt, wobei die Seifen zer- 
legt werden. Der Trockenrtickstand wird vollstandig in die 
Htilse des Soxbletapparates gebracbt (die Scbale wird mit 
Filtrierpapiersttickcben sorgfaltig ausgewiscbt und die letzteren 
werden. ebenfalls in die Htilse gebracbt). Die Extraktion wird 
12 bis 24 Stunden fortgesetzt. Nacb beendeter Extraktion 
verdampft man den Atber in einem leicbten, gewogenen 
Kolbcben, vertreibt die letzten Atherreste darcb einen Luft- 
strom, trocknet einige Stunden bei SO^ oder kurze Zeit bei 
105® und wagt den trockenen Rttckstand. 

Der Nacbteil dieser Metbode bestebt darin, dafi zusammen 
mit den Neutralfetten , Fettsauren und Seifen aucb andere 
atberl5slicbe KSrper / wie Cbolesterin , Lecitbin , Cbolalsaure 
und Farbstoflfe, bestimmt werden. Die Menge dieser Substanzen 
im Atberextrakte ist allerdings verbaitnismafiig gering , so 
daC sie ftir die gewobnlicbe kliniscbe Scbatzung des Fett- 
gebaltes vernacblassigt werden kann. 
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4. Bestimmung der Kohlehydrate. 

a) Indirekte Bestimmung siimtlicher Kohle- 
hydrate. 

Bei dieser Methode werden die Kohlehydrate als stick- 
Btofffreie Extraktivstoffe berechnet, indem aus der Trocken- 
substanz der Faces die Werte ftir Eiweifi, Fett und Asche 
abgezogen werden. Selbstverstandlich gibt diese Methode ziem- 
lich ungenaue und wenig brauchbare Resultate, erstens well 
der berechnete Rest auch andere Substanzen (Pflanzensauren, 
Farbstoffe etc.) auBer Kohlehydraten enthalt, zweitens well 
uach der Gesamtmenge der Kohlehydrate keine Beurteilang 
der Verdauungsleistung moglich ist. 

Eine derartige Beurteilung ist nur dann ermoglicht, 
wenn man die fast unverdauliche Zellulose von der leicht 
loslicben Starke trennt. Da wir aber fttr die quantitative 
Bestimmung der Zellulose keine genaue und einfache Methode 
be^itzen, so wird gewohnlich zur Beurteilung der Verdauung 
der Kohlehydrate eine direkte Bestimmung der Starke vor- 
genommen. 

h) Direkte Bestimmung der Starke nach Lieher- 
mann-Allihn, 

Das Prinzip des Verfahrens besteht darin, dafi die Starke 
durch Kochen mit Salzsaure in Traubenzucker invertiert wird, 
die Zuckerlosung mit Fehling&chQr Losung gekocht und das 
ausgeschiedene Kupferoxydul zu metallischem Kupfer durch 
Wasserstoff reduziert wird. Nach der Menge des Kupfers 
wird die Quantitat des Traubenzuckers bestimmt und auf 
Starke umgerechnet. 

Enthalten die Faces reichliche Beimischungen von Schleim, 
so mui3 derselbe, soweit moglich, mechanisch mit einer Pin- 
zette entfernt werden, da Mucin beim Kochen mit Salzsaure 
einen Kupfer reduzierenden Korper abspaltet. 

3 — bg der getrockneten , fein zerpulverten und genau 
abgewogenen Faces werden in einem Kolben mit 100 cm^ 
2^/oiger Salzsaure versetzt und auf dem Sandbad am Rttck- 
fluBkiihler l^g Stunden gekocht; hierauf wird mit Natron- 
lauge neutralisiert , die Fltissigkeit durch ein Asbestfilter 
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mittelst der Saugpumpe in eineii 500 cm^ fassenden Kolben 
filtriert, mit heiBem Wasser nachgewascbeu und das Volumen 
des Fjltrats auf 500 cm^ gebracht. Man bringt jetzt 30 cm^ 
einer 7%igen Kupfersulfatlosung {Fehlingsche Losnng Nr. 1), 
30 cm^ einer alkalischen Seignettesalzl5sung (i^'^^Zm^scbe 
Losung Nr. 2) und 60 cm^ Wasser in ein Becherglas oder 
eine Porzellanschale and erbitzt das Gemisch bis zum Kochen. 
Zu der siedenden Fifissigkeit l&fit man aus einer Pipette 25 cm ^ 
der Zuckerlosung zuflieBen, kocht drei Minuten und filtriert 
das ausgescbiedene Kupferoxydul sofort ab. 

Zum Filtrieren bedient man sicb eines Asbestfilter- 
robrchens. Das Rohrcben muJi mit langfaserigem , weicbem 
Asbest geffillt werden; damit beim Filtrieren keine Asbest- 
partikelchen mitgerissen werden, bringt man an der koniscben 
Stelle des R5brcbens unterbalb der Asbestlage einen kleinen 
Pfropfen Glaswolle an. Das Filtrieren geschieht am besten 
mitteist der Saugpumpe. Vor dem Gebraucb wird das Rohrcben 
bei 100<^ C getrocknet und abgiewogen. Das auf dem Asbest- 
filter gesammelte Kupferoxydul wird zunacbst mit kaltto 
Wasser, sodann mit Alkohol und Atber ausgewaschen und 
im Trockenschrank (bei 100° C) 15 Minuten getrockqet. 
Durcb das trockene Rohrcben wird jetzt aus einem ^y^jpsch^n, 
Wasserstoflf entwickelnden Apparat unter gelindem Erwarmen 
ein Strom reinen, trockenen Wasserstoffgases hindurch geleitet. 
Sobald der Niederschlag die charakteristische Kupferfarbe 
angenommen hat und das Rohrcben voUkommen trocken ist, 
wird das Erwarmen unterbrochen ; man lafit das Rohrcben 
im WasserstoflFstrom erkalten und wagt. Aus der gefundenen 
Kupfermenge wird der Tranbenzuckergehalt berechnet. 

c) Die Garungsprobe nach Schmidt, 

Diese Probe ermoglicht den Nachweis und die annahernde 
quantitative Bestimmung der den Verdauungssaften leicht zu- 
ganglichen Kohl ehydr ate und ist daher als eine Methode 
zur Bestimmung der Leistung des Verdauungsapparates zu 
empfehlen, um so mehr, als ihre Ausftthrung sicb sehr einfach 
gestaltet. 

Das Prinzip der Methode beruht darauf, dafi die ge- 
losten Kohlehydrate sowie die freiliegende und leicht an- 
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greifbare (in dftnne Zellulosehtlllen eingeschlossene) Starke 
durch die im Kote stets vorhandene Diastase invertiert und 
dann durch Darmbakterien unter Gasentwicklung vergoren 
werden. Die Probe wird folgenderweise ausgeftihrt: 



Fig. 19. 




5 g Faces werden in das Gefafi a des ^cAmiWfschen 
Garungsapparates (Fig. 19) gebracht, mit Wasser gut ver- 
rtihrt und das Gefafi mit dem Gunimipfropfen unter Ver- 
meidung von Luftblasen geschlossen. Das Rohrchen h wird 
ebenfalls mit Wasser ohne Luftblasen gefttllt und mit dem 
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kleineren Gummipfropfen verschlossen. Der ganze Apparat 
wird ftir 24 Stunden in den Brutschrank (37^0) gestellt. 
Das bei der Garung sich entwickelnde Gas wird einen Teii 
des Wassers aus dem R5hrcheii b in das Rdhrchen c ver- 
treiben. Die Luft aus dem Rohrchen c entweicht durch die 
Offnung d. Nach der Hohe des Wasserstandes im R5hrchen c 
wird die Menge des ausgeschiedenen Gases respektiye die 
Menge der vergftrbaren Kohlehydrate beurteilt. 

Ftir diagnostische Zwecke ist nur der positive Ausfall 
der Probe verwertbar, da unter pathologischen Verhaltnissen 
die Probe auch bei Anwesenheit von Zucker und Stftrke ne- 
gativ aasfallen kann. 

Nach Schmidt kann eine intestinale Dyspepsie diagno- 
stiziert werden, wenn bei der von ihm und Strassburger an- 
gegebenen Probediat in 24 Stunden sich so viel Gas bildet, 
dafi das Rdhrchen c mindestens bis zu ^/a mit Wasser ge- 
fiUIt ist. 

Die Probediat besteht im ganzen aus: 

1*5 Liter Milch, 

31/2 Eiern, 

Schleim aus 80 g Hafergrtitze, 

100 ^ Zwieback, 

20^ Zucker, 

20^ Butter, 
125^ Filet 1 , 

190^ Kartoffeln J ^^^' 

Untersuchung der Oallensteine und Oallen- 
konkremente. 

AUgemeine Eigenschaften. 

Die Farbe der Gallensteine ist gew5hnlich weifilichgelb, 
seltener braunrot. Steine aus reinem Cholesterin sind fast 
farblos und zeigen eine deutlich ausgesprochene kristallinische 
Beschaflfenheit. 

Die GrOfie ist erheblichen Schwankungen unterworfen : 
von Stecknadelkopf- bis Walnufigrofie. 
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Die Konsistenz zeigt ebenfalls verschiedene Grade der 
Harte, doch sind im allgemeinen die Gallensteine bedeutend 
weicher und leichter als die typischen Darmsteine. 

Auf der Querscbnittsflache zeigeu die Galleusteine iiicht 
selten einen deutlicheii Kern und gut ausgesprochene 
Scbicbtung. 

Nach ihrer chemiscben Bescbaffenbeit teilt Naunyn die 
Gallensteine in folgende Gruppen ein: 

1. reine Cholesterinsteine mit glatter oder warziger Ober- 
flacbe, weifiem Geftige und kristalliniscber Struktur, 

2. geschichtete Cholesterinsteine, gefarbt und gescbicbtet, 

3. gewohnliche Gallensteine, gescbicbtet, gefftrbt, aber 
nicbt kristallinisch; 

4. gemischte Biliruhinhalksteine, gescbicbtet und gefarbt, 
der Kern bestebt meist aus Cbolesterin^ 

5. reine Bllirubinkalksteine , dunkelbraunrot gefftrbt, 
Hauptbestandteil Kalkverbindungen der Gallenfarbstoflfe Bili- 
rubin, Biliverdin, Bilifuszin und Biliprasin; Cbolesterin nur 
in sebr geringen Mengen oder gar nicbt vorbanden, 

6. amorpbe Cbolesterinsteincbeu, Konglomeratsteine, Ab- 
gtisse von Gallengangen sind sebr seltene Vorkommnisse. 

Die chemische Untersuchung. 

Da die Gallensteine und Gallenkonkremente bauptsacb- 
licb aus Cbolesterin und Kalkverbindungen der Gallenfarb- 
stoffe besteben, so mtissen in den Fallen, in welcben die 
Natur des Steines unbekannt ist, zur Identifizierung desselben 
als Gallenstein diese Hauptbestandteile cbemiscb nacbgewiesen 
werden. Es wird zu diesem Zwecke folgenderweise ver- 
f abren : 

Der Stein wird gepulvert und mit Wasser ausgekoebt. 
Dadurcb werden die eventuell vorbandenen Spuren von Gallen- 
sauren entfernt. Der Rfickstand wird alsdann mit einer warmen 
Miscbung von Alkobol und Ather zu gleicben Teiien extrabiert. 
In Losung gebt Cbolesterin ; der RUckstand (1) entbalt die an 
Kalzium gebundenen GallenfarbstoflFe und die in Wasser un- 
losJicben anorganiscben Salze. Zum Nacbweis des Cbolesterins 
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zentrifagiert man die alkohol-fttherische LOsuDg vom Rttck- 
stand ab nnd Iftfit sie verdunsten; bei Anwesenheit von 
Cbolesterin seheidet sich dasselbe in Form von grofien, sehr 
dtinnen , charakteristisch gelagerten , farblosen , rbombischen 
Tafeln aus. Seltener erscheint es in Form von seidenglanzenden 
Nadeln. 

Zur Identifizierung des Cholesterins werden folgende 
Reaktionen benutzt: 1. Man lafit anf dem Objekttrager kon- 
zentrierte Schwefelsfture zum Cbolesterin zufliefien; die Kri- 
stalle scbmelzen dabei von ibren Rflndem ans and f&rben 
sieh karminrot; setzt man nacbdem eine Lugohche Jodjod- 
kaliumlOsung zu, so entsteben blaue, rote und grflne, violette 
Farbungen. 

2. Man Idst eine ganz geringeMenge vollkommen trockenen 
Cbolesterins in Eisessig und gibt einige Tropfen konzentrierter 
Scbwefelsaure zu. Es entsteht eine Violettfarbung, welcbe sebr 
sebnell in tiefgrttn fibergebt. Die Probe gelingt nur dann, 
wenn man das Cbolesterin in ganz trockenem Zustande ver- 
wendet. 

Zum Nacbwei& des Bilirubinkalzinms wird der Rtlckstand 
(1) mit Salzsaure abergossen (bei Anwesenheit von kohlensaurem 
Kalk entsteht dabei Anfbrausen) und erhitzt. Die Gallenfarb- 
stoffe werden dadurch aus ibren Kalkverbindungen f rei gemacht. 
Nach dem Erkalten extrabiert man das Bilirubin mit Chloro- 
form. Den Chloroformanszug kann man entweder kristallisieren 
lassen oder zur Ausfflhrnng der Gmelinschen Probe benutzen. 

Kotsteine, Darmsteine und Pankreassteine. 

AIs Kotsteine oder Koprolithen bezeichnet man solche 
steinartigen Gebilde, welcbe aus eingedickten Kotmassen zu- 
samraengesetzt sind. Sie bilden sich meist an solchen Stellen 
des Dickdarmes, an welchen eine Stauung der Kotmassen am 
leichtesten stattfindet, z. B. an den Flexuren oder in dem 
Processus vermiformis. Die Koprolithen kOnnen eine so 
enorme Gr5fie und Festigkeit erlangen, dafi sie einen voll- 
kommenen DarmverscbluB verursacben. Die echten Darmsteine 
(Enterolithen) sind viel kleiner als die Kotsteine und zeigen 
nach ibrer ganzen Beschaffenheit mehr Ahnlicbkeit mit den 
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anderen Arten von 8teinen (Ham-, Gallensteinen). 8ie be- 
stehen znmeist ans einem organischen Kern (denselben bilden 
Fruchtsteine, Blutgerinsel, Kotballen u8w.), anf welchem sich 
Schichten von 8alzen — meist Erdphosphate oder Tripelphos- 
phate — abgelagert baben. 

Man nnterscbeidet folgende Formen von Enterolithen : 

1. Typisebe Darmsteine. Sie sind rund, schwer, 
steinhart, konzentriscb gescbicbtet und entbalten im Innem 
einen Fremdk5rper, weleber den Kern des Konkrements 
bildet. 

2. Leiebtere Stein e, welcbe banptsftcblicb aus onver- 
daulicben pflanzlicben Speiseresten besteben und mit pbospbor- 
sanren Salzen inkmstiert sind. Sie zeigen keinen deutlicben 
Kern und keine Scbicbtung. Hierber geb5ren die sogenannten 
^Hafersteine^, welcbe sieb nacb reicblicbem und dauemdem 
Genufi von Hafer bilden kOnnen. 

3. Steine, welcbe sieb aus den eingenommenen 
Arzneisubstanzen bilden. Solcbe Steine besteben meist aus 
unlQslicben oder sebr scbwer loslicben Arzneistoffen , welcbe 
in Pulverform eingenommen werden , z. B. Salol , Magnesia, 
koblensaurem Kalk usw. 

4. Darmgries. Er bestebt aus kleinen, barten Korncben, 
welcbe sieb meist ans einer organiscben Masse, koblensaurem 
Kalk und pbospborsaurer Magnesia zusammensetzen. 

Die Pankreassteine sind iiberaus selten in den F&ces zu 
finden. Sie sind sebr brdcklig und baben eine raube Oberflftcbe. 
Sie lOsen sieb leicbt in Cbloroform und entwickeln beim Glttben 
einen aromatiscben Gerucb. Sie besteben aus koblensaurem und 
pbospborsaurem Kalk. Cbolesterin und Gallenpigmente waren 
in den einzelnen, in der Literatur bescbriebenen Fallen nacb- 
weisbar. 

Zur Untersucbung durcbsHgt man die Konkremente und 
prttft ein Teilcben des zerpulverten Steines durcb Gliiben 
auf dem Platinblecb. Verbrennt dabei der gr5Bte Teil des 
Pulvers, so bestebt die Hauptmasse des Konkrements aus or- 
ganischen Substanzen. In solchen Fallen wird die mikrosko- 
piscbe Untersucbung in der grofiten Zabl der Falle eine Auf- 
kiarung iiber die Zusammensetzung des Konkrements geben. 
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Wenn Bich dagegen beim Verbrennen der Stein nar 
schw&rzt nnd einen bedeutenden Rtickstand hinterl&Bt, so be- 
steht er haupts&chlicli aus anorganischen Substanzen. Die qua* 
litative Analyse dieser Substanzen wird wie folgt ausgeftihrt: 
Eine Probe des gepolyerten Steines wird im Reagensglas mit 
verdtinnter Salzs&ure versetzt nnd leicbt erbitzt. Entstebt beim 
Zasatz von Salzs&nre eine Oasentwicklnng , so sind kohlen- 
sanre Salze Torhanden. Der in Salzs&ure unloslicbe Rest be- 
steht meist aus Sand oder aus organischen Massen. Zur Orien- 
tieruDg wird der Rtickstand mikroskopisch untersucht. Die 
salzsaure Ldsung wird vom Rtickstand abfiltriert oder abzen- 
trif ngiert. Die Flttssigkeit kann entbalten : phosphorsaure Salze 
(von Kalk, Magnesia), oxalsauren Kalk, Ammoniak und Spuren 
von Eiweifisubstanzen. Der Nachweis dieser Bestandteile ge- 
scbieht nacb denselben Regeln wie bei der Untersuchung der 
Harnsteine (cf. daselbst). 

Die mikroskopische Untersuchung der F&ces. 

Fltlssige oder dttnnbreiige Faces gieflt man in eine 
flache Scbale aus, entnimmt, wenn sie von einer gleich- 
wwi.v vVvJ^^^^S®^ Bescbaffenheit sind, ein stecknadelkopfgrofies Sttick- 
\i chen und verteilt es zwiscben Objekttrftger und Deckglas, 
Finden sich makroskopiscb verscbieden aussebende Bei- 
miscbnngen, so mtissen sie getrennt untersucht werden. Sehr 
dlinnfltissige Sttihle Iftfit man absetzen oder zeutrifugiert 
nnd untersucht dann das Sediment. Feste Sttihle werden mit 
Wasser oder einer physiologischen Kochsalzldsung in einem 
Glasm()rser verrieben. Bei der mikroskopiscben Untersuchung 
normaler Fftces findet man haupts&cblich nur Nahrungsreste 
(Uberwiegend pflanzlicher Herkunft), Bakterien und kristalli- 
nisehe Gebilde in geringer Anzahl. Unter pathologischen 
Verbftltnissen kommen dazu noch die pathologischen Produkte 
der Darmwand und tierische Parasiten. 

Von den Nahrungsresten sollen hier nur diejenigen 
besprochen werden, deren Vorkommen im Stuhle eine dia- 
gnostische Bedeutung haben kann. Es kommen hier in Be^ 
tracht: 
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/ 1. Maskelfasern. Dieselben sind im Stable fast immer 

: durcb Gallenfarbstoife stark gef&rbt und daber leicbt zn finden. 
V Nacb Schmidt kSnnen sie nacb ibrer Form und Struktur in 
drei Gruppen eingeteilt werden: 

a) Grofie, deatlicb gestreifte Stttcke mit scbarfen, eckigen 
Konturen ; 

b) mittlere, an den Ecken abgerundete Recbtecke oder^ 
Quadrate, deren Streifung nocb zu erkennen ist; 

c) kleine, polygonale oder rundlicbe Bcbollen, meist 
bomogen oder mit verwascbener Zeicbnung. ^^jcoulVx 

T^ \v^ Findet man bei bescbrftnkter Fleiscbzufubr viele Muskel- 

fasern im Stuble, so ist eine FunktionsstOrung des Dtinn- 
darms respektive der Pankreasverdauung anzunebmen. Bei 
ungenflgender Zerkleinerung der Speisen durcb das Kauen 
erscbeinen nicbt selten aucb beim gesunden Menscben im 
Stuble scbon makroskopiscb sicbtbare fetzige Gebilde, welcbe 
baupts&cblicb aus balbverdauten Fleiscbresten besteben. 

2. Bindegewebsfetzen sind sebr oft scbon bei der 
makroskopiscben Betracbtung der Fftces sicbtbar. Bei der 
mikroskopiscben Untersucbung zeigen sie eine fftdige Struktur 
mit zarter, oft kaum erkennbarer Faserung. An einzelnen 
Stellen treten die eingestreuten elastiscben Fasem deutlich 
bervor. Durcb Zusatz von Essigs&ure verscbwindet die Struktur 
des Bindegewebes, wftbrend die elastiscben Fasem deutlicber 
sicbtbar werden. Das Vorbandensein grOfierer Mengen von 
Bindegewebe im Stuble nacb Zufubr einer mftfiigen Fleisch- 
quantitat (100^) spricbt ftir eine Storung der Magen- 
verdauung, v^eil nur der Magensaft robes oder unvollst^ndig 
gekocbtes Bindegewebe zu I5sen imstande ist. Normalerweise 
kann nur nacb Zufubr von geraurberten Fleiscbsorten Binde- 
gewebe im Stuble erscbeinen, weil dieses robe Bindegewebe 
am scbwersten verdaut wird. 

3. Amylumkorner erscbeinen vereiuzelt aucb in nor- 
malen StUblen. Sind sie bedeutend vermebrt, so ist eine 
Dtinndarmaffektion anzunebmen. 

4. Fett. Das Fett kommt in kleiuen Mengen in alien 
Stttblen vor und erscheint in Form von Tropfen, Scbollen 
(Neutralfett) oder in Kristallen (Fettsauren, Self en).- Die 
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Fetts&aren unterscheidet man von den Seifen dadnrch, da6 
die ereteren beim Erwftrmen schmelzen, w&hrend die Seifen 
unver&ndert bleiben. Auiierdem sind die Fetts&aren in Ather 
leicht loslich^ wfthrend die Seifen zur Auflosung erst dnrch 
Sfturen gespaltet werden mtissen. Tropfen and Sehollen von 
Nentralfett fftrben sich nach Zosatz einer gesattigten, alkoho- 
lischen Losang Ton Sudan III orange bis bintrot; Fetts&uren 
und Seifen bleiben dabei nngefarbt. 

Eine Vennehrung der Fettmengen im Stable findet man 
bei alien krankhaften Zastanden, bei welch en die Resorption 
des Nahrangsfettes erschwert ist (Darmschleimhaut-Erkran- 
kangen, StQrnngen der Gallenabsonderung usw.). 

Yon kristallinischen Gebilden findet man bei der 
mikroskopischen Untersuchung der Faces anfier den schon 
erwahnten Fettsaurekristallen noch folgende: Tripelphos- 
phate (Sargdeekel), neutralen phosphorsauren Kalk, 
Magnesiumphosphat, Kalziamoxalat (Brief ka verts), 
kohlensanren Kalk, Gipskristalle , Cholesterin, 
Charcot'Leyden&che Kristalle (bei Helminthiasis and 
Enteritis membranacea). 

Yon den pathologischen Produkten der Darmwand 
sind besonders zu berttcksichtigen : 

1. Schleim. Derselbe erscheint im mikroskopischen Bilde 
als eine strukturlose , durchsichtige Masse, in weleher oft 
Epithelien, Eiterkdrperchen, Kristalle oder Nahrangsreste ein- 
gebettet sind. Nach Zasatz von Essigsfture (die Schleimflocke 
wird mit dem Reagens grtlndlich durchgemischt) wird eine 
streifige Fallung der Grundsubstanz sichtbar. Die Anwesenheit 
von Schleim in den Faces zeigt fast immer einen pathologi- 
schen Zastand der Darmschleimhaut an. 

2. Epithelien. Pflasterepithelien kommen sehr selten 
im Stable vor (Erkrankungen des Rektum), haafiger findet 
man Zylinderepithelien. Sie erscheinen ziemlich selten unver- 
andert, haafiger in sogenannter „verschollter" Form oder in 
halbverdautem Zastande. Findet man in kleinen Scbleimfetzen 
nar halbverdaate Epithelien, so ist eine Entztindang des 
Dttnndarms anzunehmen. Yerschollte Epithelien stammen meist 
aas dem Dickdarm. Im allgemeinen zeigt die Anwesenheit 

Elopstock nnd Eowarsky, Praktiknm. Q 
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grrofierer Mengen von Epithelien im Stable eine katarrhalisehe 
EntzfindoDg der Darmschleimhaot an. 

3. Eiterkorperchen. Lenkozyten in geringer Anzabl 
iindet man in jeder Schleimfloeke. Wenn Eiteii^drperehen in 
grofier Menge anftreten, so dentet dies anf ulserose Prozesse 
im Darm bin. 

Rote Blntkorperchen erscheinen im Stnhlgange in 
nnyerHndertem Znstande nor dann, wenn das Blot ans den 
ontersten Abschnitten des Darms stammt and nor korze Zeit 
im Darme verweilt bat. Kommt das Blat von den hoberen 
Teilen des Darms, so findet man nor selten sogenannte ^^Blat- 
scbatten^, in der Kegel aber werden die roten Blatkorpercben 
nicbt mebr nacbweisbar sein. 

Darmparasiten and deren Eier. 

1. A mob en, Nacb Quincke and Boos parasitieren beim 
Menscben drei Arten Amoben: Amoeba valgaris, mitis and 

Pig. ao. 




Amoeba coli (a nach Romfr, b 



Dofiein). 



coli s. dysenteriae. In der letzten Zeit warden die beiden 
ersten za einer Art zasammengezogen. Eine patbologiscbe 
Bedentong wird nur der Amoeba coli zogesprocben (Fig/20). 
Sie ist 10 — 15 [a groB, zeigt lebbafte Beweglichkeit. Neben 
Bakterien and Ingesta findet man im Innem dieser Amoben 
aacb rote Blatkorpercben, was bei der Amoeba valgaris oder 
mitis nicbt vorkommt. Amoeba coli wird von den moisten 
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AutorQD als Erreger der Araobendysenterie angesehen. Ihre en- 
cvBtierte Form hat eine einf ache Kontur, w&hrend die eDeystierten 
Formen der anderen zwei Arten doppelt kontnriert sind. 

Es ist notwendig, die Untersuchung der Faces auf 
AmOben mOglichst bald nach der Entleerung vorzanehmen, 
da diese Parasiten die Abktihlaiig schlecht vertragen und 
scbnell verschwinden. Es gelingt in nicht frischen Fftces nur 
die encystierten Formen zu finden. 

2. Infusorien (Fig. 21). Dieselben sind in einer hftr- 
teren Htille eingeschlossen ; die Oberflftche des K5rpers ist 
mit Geifieln oderWimpem bedeckt. In den Faces findet man: 
Cercomonas intestinalis, Trichomonas intestinalis 

Fig. 21. 




Balantidium coli (nach Leuchart.) 

und Balantidiam coli. Eine pathologische Bedeutang wird 
nor dem letzteren zagesprochen. Man findet es nicht selten 
bei Danngeschwtiren. Ob dieser Parasit nachtraglich sich in 
der ulzerierten Schleimhaut einnistet oder ob er als Ursache der 
Schleimhaataffektion angesehen werden muB, ist noch nicht 
festgestellt* Der grCfite Teil der Autoren bezweifelt seine 
Patbogenitat ftir den Menscben. 

3. Platwtirmer (Cestodes). 

a) Taenia solium (Fig. 22). Ihre Finne lebt im Schwein. 
Der Wurm ist 2 — 3 m lang. Der Kopf ist unpigmentiert, hat 
ein Rostellum, auf welchem 26 Haken in einem Doppelkranz 
angeordnet sind, und vier Saugnapfe. Die abgehenden reifen 
Glieder (Proglottiden) sind ziemlich lang. Der Uterus zeigt nur 
7 — 10 Verzweignngen. Die Eier sind meist rund (selten oval) 

6* 
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and von einer dicken Schale, in welcher man deutliche radi&re 
Btreifang sicht, umgebeu. Im Inneru des Eies sind nicht selten 
die Haken des Embryo sicbtbar. 



Pig. 22. 




Taenia solium. Kopf, Proglottide, Ei. 
Pig. 28. 




Taenia saginata. Kopf, Ei, Proglottide. 



&^ Taenia saginata s. mediocanellata (Fig. 23). Die 
Finne bewohnt die Muskuiatur des Rindes. DerWurm ist 4 — 8 m 
lang. Der Kopf dieser Taeniae hat kein Rostellum and keinen 
Hakonkranz. Er trUgt vier pigmentierte Saugnftpfe. Der Uterus 
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tragt 20 — 30 Seitenftste. Um dieselben sichtbar zu macben, 
qaetscbt man die reifen Proglottiden zwischen zwei Objekt- 



Fig. 24. 




Kopf des Bothriocephalas latus. a ron der Flftche , b von der Kante 
gesehen, c Proglottiden, d Eier. 



Fig. 25. 




Oxyuris vermicularis. « Kopf, b weiblichep, r Tniiiinlicli<^fl Tier, d Eier. 



tragern. Die Eier sind etwas grofier als die der Taeuia soHuin, 
im (ibrigen iiber scbwer von denselben zu unterscheiden. 
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c) Bothriocephalns latas (Fig. 24). DieFinne lebt in 
See- und StiBwasserfischen. Der Wurm ist 6 — 8 m lang. Der 
Iftngliche Kopf mit sehr langem Hals ist abgeplattet und tr&gt 
zwei langliche Sangrinnen. Die Eier sind oval und haben an 
einem Pol einen Deckel. Beim Austreten des Embryo hebt 

sich dieser Deckel ab. Die reif en 
^^»-26- Glieder sind quadratisch und 

zeigen in derMitte eine rosetten- 
artige Zeicbnung, welche durch 
den braunen, mit Eiern ge- 
ftillten Uterus gebildet wird. 

Fig. 27. 





Aticaris lumbricoides. a Kopf, 6hinteres 

Luibesende des MannchenS , c Ei, 

d mlkniiliches Tier. 



Trichocephalus dispar. a mftnnlicheH, 
h weibliches Tier, c Ei. 



Zu den seltener vorkommeuden Taenien gehoren: Taenia 
nana, Taenia flavopunctata und Taenia cucumerina. 
Taenia nana konmit haufig in Italieu und Agypten vor, in 
Deutsehland sind nur ganz vereinzelte Falle beschrieben. Anch 
Taenia flavopunctata und cucumerina kommen in Deutsehland, 
schr selten vor. 
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4. Rnndwfirmer (Nematodes). 

a) Oxyuris vermicularis (Fig. 25). Der Wurm macht 
seinen Entwieklangsgang in den Faces durch, in die er durch 
Verschlucken seiner Eier vom Magen aus gelangt. Das Mann- 
chen ist 4 mm, das Weibchen 10 mm lang. ]Die Eier sind 
doppelt konturiert und meist mit einer grobk5rnigen Masse ge- 
ftillt. Zuweilen findet man im Ei den Embryo, in welchem 
der Darmkanal undentlich sichtbar ist. 




Anchylostoma daodenale. a m&nnliches Tier (natUrlicho GrOfle), h weib- 

liches Tier (natilrliche GroBe), c mannliches Tier (Loupenvergroflemng), 

d weibliches Tier (Loupenvergrofierung) , e Kopf, /Eier, (/ Hinterendo 

des M&nnchons. 



h) Ascaris lumbricoides (Spulwurm) (Fig. 26). Ziem- 
lich lange Wtirmer (20 — 40 cm) von zylindrischer Korperform. 
Die Eier sind rund odor oval, von gelbbrauner Farbe und von 
einer buckelformigen EiweifihtiUe umlagert. 

c) Trichocephalus dispar (Peitscheuwurm) (Fig. 27) 
wird gewohnlich als ein harmloser Darmparasit angesehen. 
Nur in der letzten Zeit hat Mefschnikoff' ihm eine Bedeutung 
beim Entstehen der Entzundnng des Bliiiddarnifortsatzes zii- 
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gesprochen. Das ganze Tier ist zirka A cm lang. Die Eier siud 
leicht an den Deckelchen, welche sich an den beiden Polen 
befinden , erkennbar. Sie sind doppelt konturiert, braunlich 
gefftrbt und mil einer granalierten Masse geftillt. 

d) Anchylostoma duodenale (Fig. 28). In den Faces 
findet man meist nar Eier, weil die Wtirmer selbst sich so 
tief und fest in die Darmwand (Dttnndarm) einbobren, dafi 
sie mit dem Stable nicbt entleert werden. Die Eier sind ein- 
facb konturiert, oval und entbalten alle 8tadien der Entwick- 
lung des Embryo nebeneinander. Das Manncben ist 10 mm 
lang und bat am Scbwanzende zwei Spikula. Das Weibcben 
ist hinten zngespitzt und 12 — 18 mm lang. 

Bakteriologische Untersuchung der F&ces. 

Die Faces besitzen normalerweise eine uberaus mannigfaltige 
Baklerienflora , von deren Formenreichtam das mit verdunntem 
Karbolfuchsin und das nach Gram gefarbte Praparat ein deutlicbes 
Bild geben. Es finden s^ich vor allem zur Bacterium coli-Gruppe ge- 
horige Stabchen, ferner Bact. lact aerogenes, Subtilis- und Proteus- 
arten, B. faecalis alcaligenes, B. fluorescentes, verschiedene Kokken- 
arten , Schimmelpilze und Hefezellen. Bei Zuchtungsversuchen 
kommt nur ein verschwindend kleiner Teil dieser Mikroorganismen 
(etwa 10®/o) zur Entwicklung. Auf den iiblichen Nahrboden wachsen 
in ganz iiberwiegender Menge Kolibakterien. 

Die wicbtigsten Krankbeitserreger, welcbe in den 
Faces gefunden werden, sind Typbus-, Cbolera-, Dysenteric-, 
Tuberkelbazillen, seltener Strepto- und Stapbylokokken, Milz- 
brand-, Pestbazillen und Bac. pyocyaneus. 

Typhusbazillen (Fig. 29). 

Der Nacbweis der Typhusbazillen im Stublgang ist uoch 
immer mit erbeblicben Scbwierigkeiten verbunden und kann 
selbst in Fallen, die sicb kliniscb zweifellos als Typbus doku- 
mentieren, miBlingen. Nicbt selten fiibren erst mebrfacb wieder- 
liolte, mtlhselige Untersucbungen ziim Ziel. Am moisten Aussicht 
auf Erfolg bieten noch die typiscben diarrboischen Entleerungen, 
sei es weil die Krankbeitserreger in denselben in grofierer 
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Menge ausgeschieden werden, sel es, dafi sie gleiehmftfiiger 
darin yerteilt siod, wAhrend 8ie im geformten Stnhlgang sich 
hAufig nnr in einer einzelnen Flocke finden, in deren Um- 
gebnng aber fehlen. Es kann daher im letzteren Falle mebr 
Oder weniger vom Zufalle abh&ngen, ob tiberhaupt Typhus- 
bazillen enthaltendes Material zar AuBsaat verwandt wird. 

Eigenschaften ^ der Typhusbazillen. Morpbolo- 
giscbe and tinktorielle Eigenschaften. Der Typbus- 
bazilluB ist ein knrzes Stftbchen, das sich mit verdttnnten 
Anilinfarbstoffen leicht fftrbt und sich der G^ramschen Metbode 
gegenfiber negatiT verhUlt. Im hftngenden Tropfen zeigt der 
Typbnsbazillus, auf geeigneten Nftbrboden gezlicbtet, lebhafte 
Beweglichkeit. 

Wachstam auf den gew5hnlichen N&hrbdden. 
Die Typhusbazillen wachsen anf alien gebranchlichen Nabr- 
boden, am besten bei Kdrpertemperatur. 

Anf Agar bilden sie kleine, feuchte, grauweifie, bei 
dnrefafallendem Licht blftulich irisierende Kolonien. Diese 
sind zarter, kleiner nnd dnrchsichtiger als die des Bact. Coli 
commune. 

Anf Gelatine zeigen die oberflftchlichen Kolonien meist 
ein charakteristisches Ausseben : Sie erscheinen zart, irisierend, 
zackig Oder wellig begrenzt, im Innern von zahlreichen ver- 
zweigten Furchen durchzogen, die an die Rippen eines Wein- 
blattes erinnern (Weinblattform). Dieses Wachstum ist jedocb 
keineswegs typisch ftir Typhusbazillen, da es Koliarten gibt, 
deren Kolonien das gleiche oder ein ahnliches Bild darbieten. 
Die Gelatine wird vom Typhusbazillus nicht verfltissigt. 

Auf der Kartoffel entwickelt sich ein f einer, farbloser, 
rait bloBem Auge nicht sichtbarer tberzug. Andrerseits gibt 
es aber auch Kartoffelarten , auf denen sich besonders bei 
alkalischer Reaktion ein grauer, schmieriger Belag bildet. 

Die Bouillon wird gleiehmaBig getrtibt. 

Wachstum der Typhusbazillen auf speziellen 
N ah r bo den. In dem Bestreben, die Isolieruug der Typhus- 
bazillen aus Bakteriengemischen spezieli bei Ztichtungsver- 
suchen aus den Faces zu erleichtern, sind eine Reihe von 
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N&hrbQden angegeben worden, auf denen die TyphnsbaziUen 
besonders gegenfiber den Kolibakterien angenfftlMge Diife- 
renzen in ibrem Wacbstnm zeigen. Hier sollen nnr die beiden 
wohl am meisten gebrauchten Nabrb5den erwfthnt werden, 
der Conradi'DrigalskiBchQ Lackmuslaktoseagar nnd 
die PiorkowskiBche Harngelatine (liber die Heretellung 
beider Nahrb5den vergl. Seite 284 n. 285). 

Anf dem Conradi - Drigalski^chen N&hrboden 
bilden dieTyphusbazillen nachl4 — 248ttindigemVerweilen 
bei S7^ kleine glasige, nicht doppelt kontnrierte, tantropfen- 
ahnlicbe Kolonien von blaner Farbe mit einem 8tich in das 
Violette. 

Nar in seltenen Fallen besitzen die relativ groBen 
Kolonien ein mehr trtibes Aossehen. Die Bact. coli-Ko- 
lonien sind grofier als die des Typbus, meist lencbtend rot 
and nndurchsicbtig. ^Manche Kolonien sind nur bellrot, wenig 
trflbe, andere Koliarten bilden groBere, speckig wachsende 
Kolonien, die von einem rot gefarbten Hof nrageben werden." 

Es muB jedocb bemerkt werden, daB ancb andere 
Bakterien beim Wachstom auf diesem Nabrboden seine blane 
Farbe nicht verandern. Ihre Kolonien unterscheiden sicb jedocb 
haufig durch ihre GrOBe, deutliche doppelte Konturierung, 
durch eine matte, trockene Oberflache von den Typhus- 
kolonien. Hierher geh5ren B. faecalis alcaligenes, Bakterien 
ans der Gruppe des Subtilis, Proteus und Fluorescens. Auch 
die Streptokokkenkolonien , welche sicb bei Ztichtungsver- 
sucben aus den Faces oft sehr zahlreich auf diesem Nabr- 
boden entwickeln, gleichen in ihrer Farbe vollkommen den 
Kolonien der Typhusbazillen, sind jedocb bedeutend kleiner 
als diese. 

Der Conradi' Drigalskische Nahrboden muB zum Ge- 
brauch vollkommen trocken sein. Man l&Qt daher die Petriscbalen, 
in welche derselbe in einer Menge von 20— 30cm^ ansgegossen ist, 
bevor sie beimpft werden, mindestens noch eine Stnnde im Brut- 
schrank mit dem Boden nach oben gekebrt ofPen steben. 

Auf der Harngelatine zeigen die Typhuskolonien 
nach etwa 20stttndigem Wachstum bei 21*5 bis 22^ bei Be- 
trachtung mit schwacher VergruBerung einen kleinen, 
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meist obloDgen, wasserhellen Kern, der nach Art der Flagel- 
laten an beiden Polen 4 — 6 Ansl&ufer besitzt, welche an 
L&nge den zentralen Kern etwa nm das 4 — Gfacbe fiber^ 
treifeii and hftufig spirillenartig angeordnet 8ind. 

Andere Typhnskolonien besitzen tiberhanpt keinen Kern, 
Bondem erBcheinen vollkommen aufgefasert. Dies geschilderte 
AusBehen bieten die Kolonien besonders anf der dicht be- 
wachsenen ersten Platte dar. Anf der zweiten Platte erscheinen 
die Typhnskolonien mehr gelblich, rundlich, ftnBerst fein gra- 
nnliert and sind von einem zarten Rankenwerk amgeben, das 
seine Aoslilafer meist spiralf5nnig gewanden in die Gelatine 
hinansschickt. 

Die Bact. coIi-Kolonien dagegen sind gr5£er, meist 
scharfrandig , fein grannliert, gelblich gefftrbt and besitzen 
gewOhnlich keine Aosl&afer. Einzelne Koli- and Alkaligenes- 
arten bilden zwar karze Aasl&afer, jedoch erscheinen die- 
selben in Form plumper Aassttilpangen mit karzen Stacheln 
Oder schueckenf5rmig gewandenen Bildangen. Der Unterschied 
in dem Wachstam der beiden Bakterienarten ist jedoch nicht 
in alien F9,llen so durchgreifend. Einmal kQnnen Typhas- 
bakterien aach atypisch wacbsen, ferner werden die charakte- 
ristischen Kolonieformen nicht nor von Typhaskeimen ge- 
bildet, sondern aach einzelne Koliarten liefem Kolonien^ 
welche nnr wenig von denen der Typhasbazillen anter- 
schieden sind. 8ch]leBlich scheint, wenn auch nar selten, aach 
bei anderen Keimen das ftir Typhus charakteristische Wachs- 
tam vorzakommen. 

Mithin ist aach bei Verwendang der Hamgelatine and 
des Conradi-Drigalski^chen NShrbodens aas dem Aassehen 
der Kolonie allein eine Diagnose nicht za stellen. Vielmehr 
mlissen ebenso wie bei der Zttchtang aaf gewohnlichem Agar 
die verdachtigen Bakterien welter auf ihre morphologischen 
and biologischen Eigenschaften geprtift werden. Die Ham- 
gelatine and der Lackmuslaktoseagar bieteii dem Agar gegen- 
liber den Vorteil, dafi sie das Heraasfinden der verdachtigen 
Kolonien erleichteru. 

Die diiferentiell-diagnostisch wichtigen biologi- 
schen Merkmale der Typhusbazillen. Beim Wachs- 
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turn in steriler Milch rufen Typhusbazillen keine GerinnciDg 
derselben hervor, Eolibacillen dage^en in der Kegel nach 
24 — 48 Stunden. Bacillus faecal, alcaligenes, Dysenterie- und 
Paratyphusbazillen zeigen das gleiehe Verbalten wie Typhus- 
bazillen. 

Beim Wachstum in Lackmusmolke (cf. Seite 285) wird 
von Typhusbazillen nach 24st. Wachstum wenig Saure, 
unter 3^0, von den Kolibazillen 7®/o Zehntelnormalsaure UDd 
darttber gebildet. Die Typhusrohrchen zeigen daher nur einen 
leicht r5tlichen Farbenton, wahrend die KolirOhrchen hellrot 
gefarbt werden. Die mit Typhusbazillen besate Lackmusmolke 
bleibt ferner vollkommen klar, die Kolirohrchen erscheinen 
gleichmafiig getrlibt. Bacillus faecal. alcaJigenes farbt infolge 
Alkalibildung die Lackmusmolke blau. Dysenteriebazillen ver- 
balten sich wie Typhusbazillen, ebenso der Typus A der Para- 
typhusbazillen , wahrend Typus B anfangs leicht Saure, nach 
mehrtagigem Wachstum aber Alkali bildet. 

Wachstum in if ar»tA;o«<?schemNahrboden(cf.S. 285): 
In der von Barsikow angegebenen Nutrose-KochsalzlSsung mit 
1^/q Traubenzucker rufen Typhus- und Kolibazillen starke 
Saurebildung und Gerinnung hervor, wahrend die Ruhrbazillen, 
wenigstens in den ersten Tagen, nur wenig Saure bilden und 
das Kasein nicht ausfallen. Diese LOsung kann daher zur Unter- 
scheidung der Typhus- von den Ruhrbazillen dienen. 
Verwendet man anstatt Traubenzucker V/q Milchzucker, 
so vermag man mit Hilfe dieses Nahrbodens Typhus- und 
Kolibazillen zu differenzieren , wahrend sich Typhus- und 
Ruhrbazillen gleichmafiig verbalten. Beide lassen die Fliissig- 
keit unverandert, Kolibazillen bilden Saure und bringen das 
Kasein zur Ausfallung. 

Enthalt die Barsikowsdie Nahrlosung je 1^/q Trauben- 
zucker und Milchzucker, so zeigt njich 24 Stunden: 

das RuhrrOhrchen Saurebildung, aber keine Gerinnung, 

das Typhusrohrchen Saurebildung uud Tilibung infolge 
geringer Kaseinausfallung, 

das Kolirohrchen Saurebildung und vollkommene Ge- 
rinnung des Kaseins. 
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Fftllt man die l®/o Traubenzucker enthaltende L58ung 
im Gftrungskolbchen, so erhRlt man nach 36st(indigem 
Verweilen bei 37° folgendes Bild: 

Ruhrkolbchen Saii^ebildnng 

Typhnskolbchen S&nrebildnng und Gerinnnng. 

Kolikolbchen Saurebildnng , Gerinnnng and Gasbildung. 

Verhalten in traubenzackerhaltigen N&hrb5den: 
Typhus-, Rahrbazillen und Bacillus faeealis alcaligenes ver- 
mogen Traubenzucker nicht zu verg&ren, w&hrend die meisten 
Koliarten und beide Typen des Paratyphusbazillus aufr Trauben- 
zucker Gas (COj) bilden. 

Die Prtifung erfolgt durch Stichkultur in 2<*/o Trauben- 
zuckeragar oder durch Cberimpfung auf 2% Traubenzucker- 
bouillon, welche in G&rnngskolbchen geffillt ist. 

Wachstum in Rothbergerschem Neutralrotagar 
(cf. 8.285): Typhus-, Dysenteriebazillen und Bacillus faecaL 
alcaligenes wachsen in diesem N&hrboden , ohne ihn zu yer- 
andern; Bact. coli und Paratyphusbazillen bewirken durch 
Reduktion des Farbstoffs nach 24 — 48sttlndigem Wachstum 
EntfUrbung und griinliche Fluorescenz, sowie Gasbildung in- 
folge des Zuckergehaltes des Nfthrbodens. Die Prtifung ge- 
schieht durch Stichkultur in hochgef ttllte R5hrchen oder mittelst 
Schtittelkultur. 

Indolreaktion: Typhusbazillen biiden im Gegensatz 
zu den meisten Koliarten beim Wachstum in Bouillon oder 
Peptonwasser kein Indol. Auch Bacillus faecal, alcaligenes, 
Ruhr- und Paratyphusbazillen verm5gen Indol nicht zu pro- 
duzieren. 

Nachweis des Indols: Zu 10 cm^ einer 48sttindigen 
Bouillon- oder Peptonwasserkulturwerden 1 cm' 002<>/o Kalium- 
nitritl5sung und einige Tropfen chemisch reiner, konzentrierter 
SchwefeMure zugesetzt. Beim Vorhandensein von Indol tritt 
Rotfarbung ein. Beim Ausschtttteln mit Amylalkohol geht der 
Farbstoff in diesen tiber und tritt dadurch deutlicher in Er- 
scheinung. 

Es empfiehlt sich, stets zur Kontrolle Rohrchen, welche 
mit einem authentischen Typhusstamm geimpft sind, und un- 
geimpfte Rohrchen in den Brutschrank zu stellen. 
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Biologlsche EigenscliafteiL der Typhusbazillen nnd diffe 
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rentiell-diagnostiscli in Betraoht kommenden Bakterien. 
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Gang der Untersuchung der Faces auf Typhus- 
bazillen. 

I. Die Aussaat der Faces : Dtinne EatleeruDgen von 
breiigcr oder fliissiger Konsistenz werdeii direkt, feste nach 
Verreibung mit einer kleinen Menge physiologischer, steriler 
KochsaIzl5sang zuin Anlegen Ton Kulturen verwendet. 

1. Auf Agar und Conradi-Drigalskisehem Nahr- 
boden werden Oberflftcbenkaltaren angelegt, wobei man sicb 
eines recbtwinklig gebogenen Glasspatels, der darch Abbrenneu 
mit Alkohol desinfiziert wird, oder der gewobnlichen PlatinSse 
bedienen kann. Man taacht dieselben in das Untersacbangs- 
material ein, verreibt es auf der Oberflftche einer Platte 
nach alien Ricbtungen bin und streicbt in derselben Weise 
auf einer zweiten, dritten und vierten Platte aus, obne die 
Instrumente vorber abzubrennen oder nocbmals mit den Fftees 
in Berttbrung zu bringen. Auf diese Weise gewinnt man auf 
der 3. und 4. Platte isolierte Oberflftchenkolonien. Die Conradi- 
Brigalski^Qhen Platten bleiben nacb der Aussaat nocb einige 
Zeit off en steben, bis sie voUkommen trocken geworden sind, 
um das Ineinanderfliefien der sicb entwickelnden Kolonien 
zu verbtiten. Die Platten kommen in den Brutscbrank bei 37°, 
wo sie umgekebrt, also mit dem Deckel nacb unten, aufge- 
stellt werden. 

2. Impfung der Harngelatine: Nacb Yerfliissigang 
derselben werden in der tiblicben Weise Verdtinnungsplatten 
angelegt: in das erste Robrcben werden 2 Osen Fftees ge- 
impft, von diesem 4 Osen in ein zweites und biervon 6 — 8 Osen 
in ein drittes Gelatiner5brcben tibertragen. Die beimpfte Gelatine 
wird zu Platten ausgegossen, welcbe, nacbdem der Nftbrboden 
auf Eis erstarrt ist, in den auf 21*5 — 22® eingestellten Brut- 
scbrank kommen. 

Es empfieblt sicb, von Agar- und Conradi-Brigalski^chem 
Nabrboden stets mebrere Plattenserien anzulegen. 

II. Untersuchung der Platten. Am Tage nacb der 
Impfung werden die Platten in folgender Weise geprlift: 

1. Agar- und Conradi-Drigalski-F\&tten. Auf den 
Agarplatten kommen fttr die weitere Untersucbung nur die 
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kleinen, durchsiehtigen, blftulich irisierenden Kolonien in Be- 
tracht, anf dei^ Conradi-Drigalski-Fl&tten die kleinen blaaen, 
scharf konturierten, tautropfenahnlichen Kolonien. Yon diesen 
werden mit einer Piatinnadel minimaie Mengen abgestochen 
und im hftngenden Tropfen geprttft. Handelt es sich um be- 
wegliche Stftbchen Tom Aussehen der Typhusbazillen, so wird 
der Rest der Kolonien zur Gewinnung einer Reinkaltur auf 
scbrftg erstarrten Agar tibertragen. Man kann aber auch sofort 
die sogenannte orientierende Agglutinationsprobe im 
hftngenden Tropfen vomehmen. 

Dieselbe wird in folgender Weise ansgefohrt : Mit einer spitzen 
Piatinnadel wird eine ganz geringe Menge der zn prtifenden Kolonie 
abgestochen and anf einem Deckglase in einem Tropfen eines ver- 
diinnten, hochwertigen , darch Immunisiernng eines Tieres mit 
Typhnsbazillen gewonnenen Serums anfgeschwemmt. Man benutzt 
stets ein Multiplum der Titredosis des Serums, und zwar etwa die 
5fache Dosis. Liegt z. B. der Grenzwert des Serums bei einer Ver- 
diinnung von 1 : 5000 , so verwendet man fiir die orientierende 
Agglutinationsprobe die lOOOfache Verdunnung. Dieselbe wird mit 
vollkommen klarer, steriler 0*8d7o Kochsalzlosung hergestellt. Zur 
Kontrolle mussen von einer verdachtigen Kolonie Aufschwemmungen 
in der Verdunnnngsflnssigkeit und in einem Tropfen normalen 
Serums derselben Tierart, von der das spezifische Serum stammt, 
angesetzt werden. Das normale Serum kommt in etwa lOmal 
starkerer Eonzentration als das Immunserum zur Yerwendung. 
Die Deckglaschen werden auf hobl geschliffene Objekttrager gebracht 
und bei schwacher VergroBerung betrachtet. Erscheint hierbei der 
von dem spezifischen Serum stammende Tropfen sofort oder nach 
einigen Minuten von kleinen Haufchen erfullt, wahrend die KontroU- 
tropfen vollkommen homogen bleiben, so ist die Agglutination als 
positiv zu bezeichnen und die untersuchten Bakterien sind hdchst- 
wahrscfaeinlich Typhnsbazillen. 

Am nachsten Tage wird von der Reinkultnr zur Prttfung 
der biologischen Eigenschaften der geztichteten Bakterien 
auf Lackmusmolke, Milch, Neutralrotagar etc. tlberimpft, und 
femer wird mit demselben die quantitative makroskopische 
Agglutinationsprobe angestellt (cf. Seite 98). 

2. Die Prttfung der Harngelatineplatten erfolgt 
16 — 20 Stunden nach Aussaat. Dieselben werden unter dem 
Mikroskop bei schwacher VergroBerung durchmustert. Mit 

Klopstock and Kowarsky, Praktiknm. 7 
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einer an derSpitze umgebogenen Platinnadel oder der Bakterien- 
harpnne werden die verdftchtigen Kolonien abgestochen nnd 
auf AgarrOhrcben Uberimpft. Am folgenden Tage werden die 
Reinkulturen in der oben angegebenen Weise geprtift. 

Es ist stets notwendigy eine grofie Reibe verd&cbtiger 
Kolonien von den Flatten abzustecben und in Reinknltnr zu 
zOchten. 

Die Bakterien sind als Typbusbazillen identifiziert, wenn 
sie mit diesen in ibren bioiogiscben Eigenscbaften Hberein- 
stimmen und von einem bocbwertigen Immunserum in bober 
Verdtinnung agglutiniert werden. 

Es mn fi jedocb bemerkt werden, dafi friscb aus dem er- 
krankten Organismns gezttcbtete Typbusbazillen sicb mitnnter 
als nicbt agglutinabel erweisen und erst nacb mebrfacber 
tlberimpfung auf Agar agglutiniert werden. Der negative 
Ausfall der Agglutinationsprobe spricht daher in solcben 
Fallen nicbt obne weiteres dagegen, dafi die gezflcbteten 
Bakterien Typbusbazillen sind, sobald sie die bioiogiscben 
Eigenscbaften der letzteren zeigen*. 

Die makroskopiscbe, quantitative Agglutina- 
tionsprobe wird in folgender Weise ausgefflbrt: Von dem 
Immunserum werden mit 0*85 ®/o steriler, voUkommen klarer, 
durcb ein gebartetes Filter filtrierter KocbsalzlOsung Ver- 
dtinnungen im Verbaltnis von 1—100, 1—200, 1—500, 
1 — 1000 etc. hergestellt. Von diesen Verdtinnungen wird je 
1 cw* zur Anstellung der Probe in ein Reagenzglas ge- 
braebt und darin eine voile Ose (etwa 2 mg) einer 24sttln- 
digen Typbus-Agarkultur aufs sorgfaltigste verrieben. Die 
Kultur wird zuerst an der Wand des Robrcbens oberbalb der 
Fltissigkeitsgrenze abgestricben , darauf mit einem Tropfen 
der Fltissigkeit verrieben, bis alle mit blofiem Auge sicbt- 
baren Klttmpcben verscbwunden sind und allmablicb mit der 
(ibrigen Fltissigkeit vermiscbt, so dafi eine gleicbmafiige Emul- 
sion entstebt. Die R5brcben kommen, wenn nicbt sofort Ag- 
glutination eintritt, auf eine Stunde in den Brutscbrank bei 
37^. Die Prtifung wird in der Weise vorgenommen, daB 
das RSbrcben wagerecbt tiber Kopfbobe gebalten und die 
Serumverdtinnung von unten nacb oben in dtinner Scbicbt 
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angesehen wird. 1st die Agglutination eingetreten, bo Bieht 
man die klare Fltlssigkeit von kleinen Hftnfchen erftlllt. 
Bleiben die Reagenzglftser mhig stehen, so vergrQfieni sicb 
die Hftnfchen allnifthlich, sinken zn Boden, und die Serum- 
kochsalzmischung erscheint schlieBlich Tollkommen klar. Es 
ist stets notwendigy Kontrollen mit einer ecbten Typhnskoltur 
and dem Immunsernm, mit normalem Serum derselben Tier- 
art^ von der das Immunsemm stammt, und der zur Ver- 
dUnnung benutzten Kocbsalzl5sung anzustellen. Die beideu 
letzteren mtissen wfthrend der Beobacbtungszeit gleicbmftfiig 
getrtibt bleiben. 

Paratyphusbazillen. In neuerer Zeit wurden ans 
dem Blut und den F&ces Ton Patienten^ die ein dem Typhus 
durchaus Ahnliches Krankheitsbild darboten, Bazillen isoliert, 
die in vielen Eigenscbaften mit den Typhusbaziilen ilberein- 
stimmen und sicb •baupts&chlicb binsicbtlich des Gftrungs- 
Termogens Ton ibnen unterscbeiden. Dieselben wurden von 
SchottmUller als Paratypbusbazillen bezeicbnet. Sie sind eben- 
so wie die 6^ar^n^rschen Bazillen der Fleiscbvergiftung, denen 
sie gleichfalls nabe steben, untereinander nicht vollkommen 
identiscb. Es lassen sicb zwei Typen unterscbeiden, die als 
Paratypbus A und B bezeicbnet ^werden. Beide Bakterien- 
arten sind wie die Typhusbaziilen beweglich, bringen die 
Milch nicht zur Gerinnung und bilden kein Indol ; im Gegen- 
satz zu den Typhusbaziilen vergftren beide Zucker und re- 
duzieren Neutralrot. Die beiden Typen unterscbeiden sicb von- 
einander durch ibr Wacbstum auf Agar, Gelatine, Kartoffeln 
und Lackmusmolke. 

Typus A wftcbst auf diesen NfthrbOden ebenso wie die 
Typhusbaziilen, Typus B bildet in Lackmusmolke anfangs 
leicbt Sfture, sp&ter aber Alkali und gedeibt auf den anderen 
angeftihrten Nabrmedien tippiger als die Typhusbaziilen. 

Der Nachweis der Paratyphusbazillen in den Faces ge- 
schiebt in derselben Weise wie der der Typhusbaziilen. Die 
Hamgelatine ist jedoch zu ibrem Nachweis nicht verwertbar, 
da die Paratyphusbazillen auf ibr keine Faserform bilden. 

Ibre Identifizierung erfolgt auf Grund ibrer biologischen 
Merkmale und durch die Agglutinationsprobe. 
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Dysenteriebazilien. 

Auf Grand zahlreicber^ in den letzten Jahren ausge- 
ftthrter Untersuchungen kann mit grofiter Wahrscheinlichkeit 
angenomroen werden, dafi der aus den blutigschleimigen Ent- 
leerungen Dysenteriekranker zuerst von Shiga und zwei Jahre 
spater von Kruse geztichtete Bazillus als der Erreger der 
hanpts&cblich in den L&ndern der nOrdlicben gem3,Bigten Zone 
epidemisch aaftretenden Rahr anzasprechen ist. 

Von dieser Erkrankung ist die durch Am5ben bervor- 
gerufene, jetzt meist als Amobenenteritis bezeicbnete Dysen- 
terieform zu trennen. Dieseibe tritt endemiscb in tropiscben 
LUndem anf and anterscbeidet sich aach kliniscb wesentlich 
von der epidemiscben Rubr. 

Eigenscbaften der Dysenteriebazilien. Die Dy- 
senteriebazilien sind Stabcben, welche etwa die Lange der 
Typbasbazillen besitzen, aber etwas dicker and plamper er- 
scbeinen. Im Gegeusatz za letzeren sind sie onbeweglich. 
Sie farben sieb leicbt mit verdtinnten Anilinfarbstoffen and 
verbalten sicb der 6^ramscben Metbode gegentiber negativ. 

Sie wacbsen aaf alien gebrSacblicben Nfthrboden. Aaf 
Agar bilden sie ebenso wie die Typbasbazillen rande, flacbe 
Kolonien, welcbe in aaffallendem Licbte weifilicb, feacbt, bei 
darcbfallendem Licbte blaalich irisierend erscbeinen. 

Aacb aaf Gelatine geztichtet, gleicben ihre Oberflftcben- 
kolonien nacb 48sttindigem Wacbstain denen der Typbas- 
bazillen, sie zeigen gleicbfalls die sogenannte Weinblattform. 
Die Gelatine wird von ibnen nicbt verfltissigt. In ibrem Wacbs- 
tam anf leicbt sauren Kartoffeln and in Boaillon anterscheiden 
sie sicb gleicbfalls in keiner Weise von den Typbasbazillen. 
Auf dem Conradi-Drigalski^cheu Nabrboden bilden sie rande, 
tautropfenabnliche Kolonien, welcbe eine leicbt milcbige 
Trtibung zeigen and die blaae Farbe des Nabrbodens nicbt 
verandern. 

t)ber die biologiscben Eigenscbaften der Dysenteriebazilien 
vergleicbe Seite 92 — 95. 

Sie anterscheiden sicb von Typbasbazillen darcb ibre Un- 
beweglicbkeit and ibr Verbalten in der Barsikowschen Losang, 
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von Paratyphusbazillen durch ihr Yerhalten in Zucker und 
Neutralrotagar, von Kolibazillen durch ihr Wachstum in Milch, 
Lackmusniolke , Zuckerugar , Neutralrotagar etc. (cf . Tabelle 
Seite 94, 95). 

Au88eh]aggebend fflr die Identiiiziernng des Ruhrbazillus 
ist schliefilich die Agglutination mit einem hochwertigen, spe- 
zifischen Serum. Die Probe wird nach der oben geschilderten 
Methode ausgef Uhrt. Da die Agglutination bei den Ruhrbazillen 
aber langsamer als bei den Typhusbazillen vor sich geht, kommen 
die geimpften Rohrehen, bevor sie geprtift werden, zun&chst 
1 Btnnde in den Thermostaten bei 37® und dann noch 12 Stunden 
in den Eisschrank. 

Der Nachweis der Ruhrbazillen in den Faces ge- 
lingt meist leicht, so iange die Entleerungen die charakteri- 
stische blutig-schleimige Beschaffenheit besitzen. Mitunter f tihren 
allerdings erst wiederholte Untersuchungen zum ZieL Bind die 
Dejektionen wieder fakulent, so ist der Nachweis schwierig 
Oder Uberhaupt nicht mehr ausfflbrbar. 

Gang der Untersuchung. Zunftchst wird aus einer 
Schleimflocke ein mit verdtinntem Karbolfuchsin gef&rbtes 
Deckglasprftparat hergestellt. In diesem sind die Ruhrbazillen 
haufig fast in Reinkultur nachweisbar, da sich in der Regel 
nur wenige Kolibazillen neben ihnen finden. Andere Schleim- 
flocken werden zum Anlegen von Kulturen verwandt; es 
werden in der tiblichen Weise Gelatineplatten gegossen und 
Oberfi&chenausstriGhe auf Agar und Conradi-Drigalski ^chem 
Nahrboden gemacht, wie es bei der Untersuchung der Faces 
auf Typhusbazillen geschiidert ist. Die Gelatineplatten werden 
48Stunden, die Agarplatten 16—24 Stunden nach der Aus- 
saat geprdft. Von den verdachtigen Kolonien werden Rein- 
kulturen angelegt, die auf ihre biologischen Eigenschaften ge- 
prtift und der Agglutinationsprobe mit einem hochwertigen 
Immunserum unterzogen werden (cf. Untersuchung der Typhus- 
platten Seite 97). 

Cholera (Fig. 30). 

Eigenschaften der Choleravibrionen. Die Cholera- 
vibrionen sind lebhaft bewegliche, leicht gekrtimmte, kurze 
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StUbcben^ welche mit yerdfinnten Anilinfarbstoffen (Karbol- 
fachsin 1 : 10) leicbt farbbar sind und sich nach der Gram- 
schen Metbode entfarben. Man sieht in den aus Reinkal- 
turen gefarbten Praparaten oft mebrere Vibrionen zusammen- 
liegen, die dann Halbkreise oder 8-f6rmige Figuren und be- 
sonders in alteren Knlturen auch schraubenartig gewundene 
Faden bilden konnen. 

Die Oholeravibrionen wachsen leicbt auf alien gebraoeb- 
lichen Nabrb5den , besonders wenn dieselben got alkalische 
Reaktion zeigen (cf. Seite 283). 

Auf Agar bilden sich nach 18- bis 24sttindigem Ver- 
weilen bei 37® kleine, durchsichtige , bei dorchfallendem 
Licht biaulich irisierende Kolonien, die sich bei Ztichtangs- 
versuchen aus den Faces von den Kolonien der meisten in 
den Faces vorkommenden Bakterien durch ihre eigenttlm- 
liche Transpareuz bei auffallendem Licht leicbt unter- 
scheiden lassen. 

Auf Gelatine zeigen sich die Cholerakolonien nach 
24stundiger Zttchtung bei 22® dem unbewaflFneten Auge als 
kleinste belle Ptinktchen, die sich bei schwacher Vergrofierung 
als kleine, runde^ glanzende Scheiben mit nnregelmafiig ge- 
buchteten und welligen Randern prasentieren. Die Oberflache 
der Kolonien ist granuliert und stark lichtbrechend , so daB 
sie wie mit kleinen Glassttlckchen bestreut erscheint. Die Ge- 
latine wird langsam verfltissigt. 

In Bouillon wachsen die Oholeravibrionen sehr tippig 
unter gleichmafiiger Trtibung derselben und Bildung eines 
Oberflachenhautchens. 

Milch wird nicht zur Gerinnung gebracht, Blutserum 
verfltissigt. ». 

Einen tlberaus gflnstigen Nahrboden fttr Oholeravibrionen 
wie ftir Vibrionen tiberhaupt stellt alkalisches Peptonwasser 
dar. Wird Untersuchungsmaterial, das neben Oholerabakterien 
gleichzeitig andere Mikroorganismen enthalt, in Peptonwasser 
tibertragen, so findet eine Anreicherung der Vibrionen statt, 
indem diese sich schneller und reichlicher als die Begleitbak- 
terien in den oberen Fltissigkeitsschichten entwickeln. Schon 
nach Gsttindigem Wachstum bei 37® finden sich h&ufig die leb- 
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haft bewegliehen^ ^eng aeroben Vibrionen an der Oberflftche 
der NfthrflOsfiigkeit in Reinknltor. 

Fflgt man einer 248ttindigen Peptonwasser-Kultor der 
Gholeravibrionen einige Tropf en konzentrierter^ chemisch reiner 
SchwefelsAore hinza^ so tritt eine violett-rote Fftrbnng anf, 
welche beim Ansschtltteln mit Amylalkohol in diesen Ubergeht 
(Cholerarotreaktion). Diese Farbstoffbildnng beroht darauf, 
daB die Bakterien beim Wachstnm in Peptonwasser reicblicbe 
Mengen Indols bilden and die in dem Nfthrsnbstrat vorhandenen 
salpetersanren Salze zn Niiriten rednzieren. .Anf Zusatz Ton 
SchwefelsAure wird salpetrige Sftore frei, die mit Indol den 
roten Farbstoff bildet (Nitroso-Indolreaktion). Diese Reaktion 
ist keineswegs, wie man frfiher glaubte, den Choleravibrionen 
eigentUmlicb, sondem wird auch von einer ganzen Reihe an- 
derer Vibrionen hervorgernfen. 

Dif ferentialdiagnostiscb ist sie jedochinsofem zu ver- 
werten, als sie ein konstantes Kennzeichen der Gholeravibrionen 
ist and infolgedessen ihr negativer Aasfall dagegen spricbt^ dafi 
die untersuchten Bakterien Gholeravibrionen sind. AUerdings 
mn£ stets zor Kontrolle geprflft werden, ob eine echte Gholera- 
kaltnr in dem gleiehen Peptonwasser die Rotreaktion gibt. 

Das wichtigste Unterscheidungmittel zwischen Cholera- 
bakterien and den anderen ihnen nahestehenden Vibrionen- 
arten, welche auch in den Faces neben den eigentlichen Krank- 
heitserregem vorkommen konnen, stellen die serodiagnostischen 
Methoden dar. Nur diejenigen Vibrionen sind als echte Gholera- 
vibrionen anzusehen, welche von einem hochwertigen , darch 
Immanisiernng eines Tieres mit Gholeravibrionen gewonnenen 
Seram in hoher Verdttnnung agglutiniert werden and von den 
spezifischen Bakteriolysinen eines solchen Serums in der Versachs- 
anordnung des sogenannten Pfeifer schen Versuches zur Auf- 
losnng gebracht werden. 

Das zar Anstellung der Agglutinationsprobe and des 
Pfeiferschen Versuches notwendige Serum ist aus dem Institut 
ffir Infektionskrankheiten in Berlin zu beziehen. 

Die Agglutinationsprobe wird nach der bei der Dnter- 
suchung der Faces auf Typhusbazillen beschriebenen Methode 
angestellt. 
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Der Pfeifer^che Versuch beruht darauf, daB bei 
der Immunisierung eines Tieres mit Choleravibrioneu neben 
den Agglatininen aucb bakteriolytische Stoffe im Sernm auf- 
treten. Spritzt man ein solcbes Immanserum znsammen mit 
C^boleravibrionen in die Bancbhoble eines Meerscbweinchens 
und entnimmt nach 20 Minaten bis 1 Stunde mittelst Glas- 
kapillaren TrSpfcben des Banchbohleninhalts , so findet man 
bei Betrachtung im hangenden Tropfen keine Vibrionen mehr, 
sondern an ibrer Stelle kleine blasse Kiigelcben. Schliefilicb 
verschwinden aucb diese, die Cboleravibrionen sind von den 
bakteriolytischen Stoffen des Serums vollkommen aafgelost 
worden. Dieser Vorgang ist ein streng speziiiscber , da die 
bakterienauflosende Wirktmg eines Choleraimmunserums sich 
nur gegen die Cboleravibrionen , aber nie gegen andere 
Bakterien ricbtet. 

Ausftihrung des Pfeiferschen Versuches. 

„Das bierzu verwendete Serum muB moglicbst bocbwertig 
sein, mindestens sollen 0*0002 g des Serums geniigen, um bei 
Injektion einer Miscbuug von einer Ose (1 Ose = 2 mg) 
einer 18stundigen Choleraagarkultur von konstanter Virulenz 
mit 1 cm 8 Nabrbouillon die Cholerabakterien innerbalb einer 
Stunde im Meerschweinchen-Peritoneum zur Auflosung unter 
Korncbenbildung zu bringen, d. b. das Serum mufi mindestens 
einen Titre von 0*0002 g baben. 

Zur Ausftibrung des Pfeiferschen Versuchs sind 4 Meer- 
schweinchen von je 200^ Gewicht erforderlicb. 

Tier A erbalt das ftinffache Multiplum der Titredosis, 
also 1 mg von einem Serum mit Titre P*0002. 

Tier B erbalt das zebnfacbe Multiplum der Titredosis, 
also 2 mg des Serums. 

Tier C dient als Kontrolltier und erbalt das 50facbe 
Multiplum der Titredosis, also 10 mg vom normalen Serum 
derselben Tierart, von welcber das bei Tier A und B be- 
nutzte Serum stammt. 

Samtlicbe Tiere erbalten diese Serumdosen gemisebt mit 
je einer Ose der zu untersucbenden, 18 Stunden bei 37^ auf 
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Agar geztichteten Knltar in 1 cm^ Fleischbrdhe (nicbt in 
Kochsalz- Oder Peptonlosung) in die Banchbohle eingespritzt. 

Tier D erh&lt nur V4 Ose Cholerakaltur intraperitoneal, 
um zu erfahren, ob die Kultor ffir Meerscbweincben vimlent ist. 

Zor Injektion benutzt man eine Kantile mit abgestampfter 
Bpitze. Die Injektion in die Bancbhdhle geschiebt nacb Dorcb- 
scbneidang der ftafieren Haat| es kann dann mit Leicbtigkeit 
die Kantile in den Baucbraum eingestofien werden. Die Ent- 
nabme des Peritonealexsadates zor mikroskopiscben Unter- 
sucbnng erfolgt mittelst Glaskapillaren gleicbfalls an dieser 
Stelle. Die Betracbtnng des Exsadats gescbiebt im b&ngenden 
Tropfen bei starker VergrOBerung, und zwar 20 Minuten and 
1 Stande nacb der Injektion. 

Bei Tier A und B mufi nacb 20 Minuten, spfttestens nacb 
1 Stande typiscbe Komcbenbildung beziebnngsweise Anfldsung 
der Vibrionen erfolgt sein, w&brend bei Tier C und D eine 
groBe Menge lebbaft beweglicber, ancb in ibrer Form gut 
erhaltener Vibrionen Yorbanden ^ein mufi. Damit ist die Dia- 
gnose gesicbert. 

Bebufs Feststellung abgelaufener Cbolerafftlle ist der 
Pfeifersehe Versucb in folgender Weise anzustellen. 

Es werden Verdfinnungen des Serums des yerdacbtigen Men- 
scben mit 20, 100 und 500 Teilen der Fleiscbbrttbe bergestellt, 
biervon je 1 cw^ mit je einer Ose einer 18stUndigen Agarkultur 
virulenter Cboleravibrionen vermiscbt, je einem Meerscbweincben 
von 200 g Gewicbt in die BaucbhSble eingesprizt. Ein KontroU- 
tier erbalt ^4 Ose der gleicben Kultur obne Serum in 1 cm' 
Fleischbrtibe aufgescbwemmt in die Baucbboble eingespritzt. 

Bei positivem Ausfail der ReaktioQ nacb 20 beziebnngs- 
weise 60 Minuten ist anzunebmen, dafi der betreffende Menscb, 
von welcbem das Serum stammt, die Cbolera tiberstanden bat." 

(Erlafi des Ministers der geistlichen, Unterrichts- und 
Medizinal-Angelegenbeiten, betreffend Anleitung ftir die bakte- 
riologiscbe Feststellung der Cbolerafftlle, vom 6. Nov. 1902.) 

Nachweis der Choleravibrionen in den Faces. 

Eine ausftibrlicbe Anweisung fiber die Untersucbung der 
Faces auf Cbolerabakterien ist in dem erwftbnten Erlafi entbalten. 
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I. Mikroskopische Untersuchung. Es werden Aus- 
strichpr&parate , wean m5glich von einer Schleimflocke, her- 
gestellt nnd mit verdflnnter Rarbolfuchsinldsnng (1 : 9) gefftrbt. 
lu diesen Prftparaten linden sich hftafig die typiscben Komma- 
bazillen in groBer Menge oder sogar in Reinkultur; sie zeigen 
dann eine cbarakteristische fiscbzngfthnliche Lagemng. In 
vielen Fftllen jedoch finden sicb die Erankheitserreger nicbt 
in so grofier Menge und sind dann nnter den in normaler 
Weise im Darm so zahlreich Yorkommenden Bakterien nicbt 
zu erkennen. 

Ferner wird aus einer Schleimflocke ein b&ngender 
Tropfen mitPeptonldsnng angelegt^ sofort nndnacb Vs^^^^i^^^ 
Verweilen im Bmtscbrank bei 37® friseh nnd gefftrbt nnter- 
sucbt. Man siebt dann mitonter, wie die Vibrlonen sicb am 
Rande des Tropfens ansammeln. 

Die mikroskopiscbe Untersucbang gestattet jedocb in 
keinem Falle, die Diagnose mit Sicberbeit zu stellen, es ist 
stets das Kaltnrverfabren heranzuzieben. 

n. Geiatineplatten. Mit einer Ose des Untersncbungs- 
materials (wenn moglicb von einer Scbleimflocke) werden 2 auf- 
gescbmolzene Gelatinerohrcben beimpft und in der tiblicben 
Weise zwei Verdtinnungen durcb t)bertragung von je 3 Osen 
hergestellt. Die Gelatine wird zn Flatten ausgegossen, welcbe 
naeb ISstttndigem Verweilen bei 22<^ untersucbt werden. 

lU. Agarplatten. Die Agarplatten mtissen vollkommen 
trocken sein. Zu diesem Zwecke werden sie vor der Beimpfnng 
Ya Stunde lang bei 37<* im Bmtscbrank mit der Flacbe nacb 
unten offen gehalten. 

Es wird eine Ose der Faces oder einer Scbleimflocke in 
derselben Weise, wie bei der Typbusuntersucbung gescbildert, 
nacbeinander auf Flatten ausgesftt. Die Untersucbung der 
Flatten erfolgt nacb 12 — ISstttndigem Wacbstum bei 37®. 

IV. Anreicberung mit FeptonlCsung. Es werden 
6 Rdbrcben mit je 10 cm^ Inhalt beimpft, in jedes Robrcben 
kommt 1 Ose der Faces zur Aussaat. Sind vermutlicb wenig 
Cboleravibrionen in den Dejektionen vorbanden, so wird 
1 cm^ Kot in ein K5lbcben mit 50 cm' PeptonlOsnng ttber- 
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tragen. Nach 6- und 1 28ttlndigem Verweilen im Brntschrank 
bei 37<^ worden, obne aufzuschtltteln, von der Oberfiftche der 
Peptonlosung Proben entnommen und mikroskopisch nntersucht. 
Hflufig findet man im Prftparat eine Reinknltar von Vibrionen. 
Von einem Robrchen, welches am meisten verdachtige Bak- 
terien enthalt, werden Gelatine- and Agarplatten angelegt. 
Wachsen auf diesen noch keine Reinkulturen, so werden die 
verdftchtigen Kolonien abgestochen und aaf Agarr5hrchen 
ttberimpft. 

SchlieBlich werden dann mit den Reinkaltnren die Imma- 
nit&tsreaktionen ausgefflhrt (Quantitative makroskopische Agglu- 
tinationsprobe und iyet/erscber Versuch) ; denn es ist zu berilck- 
sichtigen^ dafi in Peptonwasser aucb cholerafthnliche Vibrionen ^ 
welche in Faces vorkommen k5nnen, angereichert werden und 
dafi diese aucb auf Agar und Gelatine nicbt von echten 
Cholerayibrionen zu unterscheiden sind. 

Die Diagnose Gbolera ist als gesichert anzusehen^ wenn 
sAmtlicbe Untersuehungsmetboden ein positives Resultat 
ergeben. 

In dieser eingebenden Weise sollen stets die ersten Falle im 
Beginn einer Epidemic untersucht werden. Im weiteren Verlauf e 
derselben geniigt das Zttcbtungsverfahren und die orientierende 
Agglutination im h&ngenden Tropfen (cf. Seite 97)^ wenn letztere 
ein einwandfreies Resultat ergibt. 

Tuberkelbazillen. 

Der Nacbweis der Tuberkelbazillen in den Faces geschiebt 
mit Hilfe des gefarbten Ausstrichpraparates. Am leichtesten 
gelingt derselbe in den Schleim- und Eiterflocken , welche 
sich in den diarrhoischen Entleerungen an Darmtuberkulose 
Erkrankter fmden. 

Ist der zu untersuchende Kot geformt, so wird er (nach 
Strafiburger) mitWasser verrieben und zentrifugiert. Die tiber 
dem Sediment stehende trUbe Fltissigkeit wird abgegossen und 
mit 96<^/oigem Alkohol verdttnnt (2 Teile Untersuchungs- 
flttssigkeit+l Tell Alkohol). Dann wird von neuem zentri- 
fugiert und das nun erhaltene Sediment zur Herstellung von 
Praparaten benutzt. 
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Bei der Beurteilung des Befundes ist Vorsicht geboten. 
Abgeseheu davon, dafi der negative Ausfall der Untersacbung 
natfirlich in keinem Falle gegen die Diagnose Darmtuber- 
kolose spricbt, ist bei positivem Befande daran zu denken, 
dafi die Tnberkelbazillen mit verschlucktem Sputum in den 
Darm gelangt sein konnen. Ferner sind auch in den Fftces" 
mebrfach saurefeste 8t3.bchen gefunden worden, welche keine 
Tuberkelbazillen waren. 

Es bandeit sich mit grofiter Wabrscheinlichkeit am Darm- 
tuberkolose, wenn bei Kranken, welche sicher kein Sputum 
berunterschlucken, bei wiederholten Untersuchungen reicfalich 
sHurefeste Stabchen vom Aussehen der Tnberkelbazillen ge- 
funden werden. 

Staphylokokken und Streptokokken. 

Diese Bakterien linden sich in Fllces sowohl ais Erreger 
aknter Darmkatarrhe als auch beim Durchbrach von Eiterung 
aus der Nachbarscbaft in den Darm. 

Im ersteren Falle sind die Eitererreger in so grofier 
Menge nachweisbar, dafi die normalerweise in den Entleerungen 
vorhandenen Mikroorganismen vollkommen zui'iicktreten. 

Ihr Nachweis geschieht mit Hilfe des mit verdiinntem 
Karbolfuchsin und nacb Gram gefarbten PrRparates. 

Milzbrandbazillen. 

In den seltenen Fallen Ton Darmmilzbrand werden Milz- 
brandbazillen mit den Faces ausgeschieden. Ihr Nachweis gelingt 
mit Hilfe des Kultarverfahrens. Es werden Ztichtungsversuche 
auf Agar und Gelatine gemacht, die charakteristisch aus- 
sehenden Kolonien (cf. Seite 254) abgestochen, in Reinkultur 
gezttchtet und zur Identifizierung auf weifie Mause tiberimpft. 

Pestbazillen. 

Die Pestbazillen sind in einzelnen Fallen in Darment- 
leerungen Pestkranker gefunden worden. Ihr Nachweis gelingt 
mittelst Tierversuches, indem die Faces in die rasierte Bauch- 
haut von Meerschweinchen eingerieben werden. 



Die Untersuchung des Harns. 109 

VII. KAPITEL. 

Die Untersuchung des Harns. 

I. Die Entnahme des Hams. 

Man sammelt gew5hnlich die 248t(lDdige Menge in 
sauberen, mit heifiem Wasser ausgespUlten Gefafien. Um die 
Zersetzung des Harns za vermeiden, empfiehlt es sich, einen 
bohnengrofien Kristall Thymol oder 10 — 20 Tropfen Chloro- 
form zuzusetzen. Wird der Harn trotzdem schnell zersetzt 
und zeigt. eine stark ausgesproehene alkalische Reaktion, so 
empfiehlt es sich, aafier der 24sttlndigen Menge eine frisch 
gelassene Portion Urin zur Untersuchung einzuliefern. In 
manchen Fallen ist es notwendig, verschiedene Fraktionen 
des Harns getrennt zu untersuchen: bei Nierenaffektionen 
wird man den Morgenharn und Abendharn, bei leichten Fallen 
von Diabetes oder alimentarer Glykosurie den Harn vor und 
nach der Mahlzeit getrennt untersuchen; bei Verdacht auf 
Bestehen einer physiologischen respektive zyklischen Albu- 
minuric wird man den Harn jeder Entleerung auf seinen 
Biweifigehalt untersuchen mtissen. Bei Erkrankungen der Harn- 
r5hre und der Blase wird zu differentialdiagnostischen Zwecken 
der Ham einer Entleerung (am besten der erste Morgenurin) 
in zwei oder drei Gefafie aufgefangen und jede Fraktion ge- 
trennt auf ihre physikalische und chemisch-mikroskopische 
Beschaffenheit untersucht. Die in der letzten Zeit in die Praxis 
eingeftlhrte Ureterenkatheterisation erm6glicht auch, den Harn 
jeder Niere zu isolieren und auf diese Weise bei einseitigen 
Affektionen mit Sicherheit zu bestimmen, welches von beiden 
harnabsondernden Organen ergriflfen ist. Zu demselben Zwecke 
werden auch die sogenannten Segregatoren-Instrumente, welche 
in der Blase eine Scheidewand herstellen, angewandt. Die 
letzte Methode ist aber nicht vollkomraen einwandfrei und 
ill den Fallen, in welchen eine Ureterenkatheterisation nicht 
kontraindiziert ist, wird man diese der Anwendnng der Begre- 
gatoren voraiehen. Bei der Entnahme des Harns soil in alien 
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F&llen daftir gesorgt werden, dafi keine znf&lligenBeimischungen 
(Sputum, Menstrualblut, Sperma usw.) in den Ham gelangen. 
Cber die Entnahme des Hams zur bakteriologischen 
Untersuchung of. Seite 205. 

IL Die Identiflziernng einer Flnssigkeit als Ham. 

In der Hrztlichen Praxis wird es in einzelnen F&llen 
notwendig sein, eine zur Untersuchung eingelieferte Flflssig- 
keit mit Bicherheit als Ham identifizieren zu kdnnen. Der 
Arzt wird dazu in manchen Fallen dnrch den Verdacht einer 
zufalligen oder absichtlichen Vei^^rechslung seitens des Patienten 
veranlafit werden. In anderen Fallen wird die Feststellung 
einer Fltissigkeit als Nierensekret zu differentialdiagnostischen 
Zwecken unentbehrlich sein. Das letztere gilt besonders fiir 
Punktionsfltissigkeiten, welche aus der Nierengegend gewonnen 
sind. In solchen Fallen handelt es sich meist um eine Diffe- 
rentialdiagnose zwisehen Hydronephrose, cystischen Tumoren 
Oder Echinokokkus. 

Um eine Fltissigkeit als Ham anzuerkennen, mflssen in 
derselben einige nur ftir den Ham allein cbarakteristische 
Bestandteile nachgewiesen werden. Von den vielen organischen 
und anorganischen Bestandteilen des Hams werden Harnstoff 
und Harnsaure als cbarakteristische angesehen und ihre 
gleichzeitige Anwesenheit in einer Fltissigkeit als gentigender 
Beweis zur Anerkennung der betreffenden Fltissigkeit als 
Nierensekret betrachtet. Gellngt noch der Nachweis eines 
dritten Bestandteiles des Hams — des Kreatinins — , so 
ist die untersuchte Fltissigkeit mit Sicherheit als Ham anzu- 
erkennen. Der Nachweis der genannten Bestandteile des Hams 
geschieht in folgender Weise: 

Harnstoff — CO(NH2)2. Man dampft 25—50 cm^ 
der Fltissigkeit in einer Porzellanschale bis zu leichtem Sirup 
ein. Nach dem Erkalten gibt man einige Eubikzentimeter 
konzentrierter Salpetersaure zu, wobei ein kristallinischer 
Niederschlag von salpetersaurem Hamstoflf entsteht. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung der kristallinischen Masse sieht 
man typisch aufeinandergelagerte rhombische Tafeln. 
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Hat man nor wenig Fltlssigkeit, bo bringt man einige 
Tropfen derselben auf einen Objektr&ger, setzt einen Tropfen 
Salpeters&nre zu und erwftrmt vorsichtig liber einer kleinen 
Flamme. Nach dem Erkalten scheiden sich Kristalle von sal- 
petersanrem Harnstoff ans. 

Au8 dem salpetersanren Harnstoff kann man reinen Harnstoff 
folgenderweise darstellen: 

Man sammelt den kristallinischen Niederschlag anf einem 
Filter, profit ihn zwischen Filtrierpapier and lost in einer geringen 
Menge Wasser. Dann zerlegt man den salpetersanren Harnstoff mit 
kohlensanrem Baryt, zieht ans der getrockneten Masse den Harn- 
stoff mittelst absolnten Alkohols ans nnd entfarbt die Fl&ssigkeit 
mit Tierkohle. Ans der farblosen, dnrch Erw&rmen konzentrierten, 
alkoholischen LSsnng kristallisiert der Harnstoff beim Erkalten in 
Nadeln ans. Fdr den reinen Harnstoff ist charakteristisch die Bin ret- 
reaktion: man erhitzt einige Kristalle in einem trockenen Reagenz- 
glas Yorsichtig, bis sie geschmolzen sind; es entsteht dabei Ammo- 
niak nnd Biuret (Amid der Allophansanre) , welches in Wasser ge- 
Idst die Binretreaktion in typischet Weise gibt (iiber die Ausfnhrung 
der Binretreaktion cf. Seite 127). 

Harnsftare — C6H4N4O8. 50 — 100 cm^ Earn werden 
durch Zusatz von Salzsfture stark sauer gemacht. Nach mehr- 
stflndigem (12 — 24) Stehen scheidet sich die Harnsfture in 
Gestalt gelbbraun gefarbter Kristalle ab. Man sammelt die 
Kristalle anf einem kleinen Filter ^ wftscht sie mit kaltem 
Wasser mehrmals aus, bringt einen Teil auf ein Porzellan- 
schalchen und ftihrt die Murexidprobe aus: Man gibt 2 bis 
3 Tropfen konzentrierter Salpetersaure zu, erhitzt vorsichtig 
auf einer kleinen Flamme, bis die Salpetersaure verdampft 
ist. Der trockene Mckstand farbt sich mit einem Tropfen 
Natron- oder Kalilauge violett, mit Ammoniak purpurrot. 

Kreatinin — C4H7N8O. Man versetzt 10 — 15 cm^ 
Harn mit einigen Tropfen einer frisch bereiteten, verdunnten 
Natriumnitroprussidlosung und fUgt tropfenweise verdilnnte 
Natronlauge hinzu. Wenn Kreatinin zugegen ist, so nimmt 
die Fltissigkeit eine sch5n rubinrote Farbe an, die sich nur 
kurze Zeit (in verdlinnten LSsungen nur wenige Minuten) 
halt ; allmahlich geht die rote Farbe in eine strohgelbe liber. 
Behandelt man die gelb gewordene Fltissigkeit mit Eisessig 
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dieselben bilden bekanntlich einen sehr ha.utigen Befund und 
scbeiden sich beim Stehen ale ziegelmehlartiges Sediment 
(Sedimentum lateritiani) aus. Wenn diese uratiscbe TrtibuDg 
sich mil andersartigea kombiniert (meist zelligen Elementen), 
go erzielt man beim ErwSlrmen keine yollkommene AufklS.rang, 
sondem nor eine leichte Aafbellang der Fltissigkeit, die sogar 
bei fortgesetzter Brbitzung einer erneuten Trtibong (doreh 
Ausfallen von Eiweifi) Platz machen kann. 

h) Hat das Erwarmen keine Veranderung in der Trttbung 
hervorgerufen, so versetzt man den Urin mit 10 — 15Tropfen 
Essigsfture. Bewirkt dies eine vdllige oder teilweise Aufklftrang, 
so ist die Trlibong hauptsachlich dorch phosphorsanre Salze 
bedingt. Der Earn wird sehr oft nicht vollkommen klar, weil 
es sich in solchen Fallen meist um alkalisch reagierende and 
in Zersetzung begriflfene Harne handelt, welche auBerdem 
meist noch zahlreiche Bakterien oder zellige Beimischongen 
enthalten. Hat auch Essigsaure keinen Einflufi^ so wird 

c) Salzsaure zugesetzt; verschwindet jetzt die Trttbung, 
so war dieselbe von oxalsaurem Kalk bedingt. 

d) Blieb die Trttbung nach der Anwendung dieser drei 
Proben unbeeinfluBt, so wird der Urin zunachst mit Natron- 
lauge (lO^oig© Losung) versetzt und geschtittelt. Wenn dabei 
an Stelle der Trttbung gelatinOse Transparenz auftritt, so 
war Eiter die Ursache der Trttbung (Eiterprobe von Donn^, 
Diese Probe beruht auf der Eigentttmlichkeit der Eiterk5rper- 
chen, unter dem Einflusse von Alkali aofzuquellen and eine 
zusammenhangende gallertige Masse zu bilden. 

e) Ist die Trttbung durch Fett bedingt, so klart sich 
nach Zusatz von Alkohol-Ather der Urin vollkommen auf. 

Wenn die Trttbung des Urins alien genannten Prozeduren 
widersteht, so handelt es sich h5chstwahrscheinlich um eine 
bakterielle Trttbung. In solchen Fallen ist der Urin gleich- 
mafiig getrttbt: er bildet beim Stehen kein augenmerkliches 
Sediment und bleibt auch meist nach mehrfachem Filtrieren 
trttbe. Bringt man einen derartigen Ham in ein Reagenzglas 
und betrachtet ihn bei durchfailendem Lichte, so kann man 
bemerken, daB beim leichten Aufschtttteln die Trttbung einen 
schillernden, wellenartigen Charakter besitzt. 
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3. Reaktion. Die Reaktion des Harns kann sauer^ amphoter 
Oder alkaliscb sein. Der nonnale Urin reagiert meist saner. 
Seine AziditUt ist nicht durch die Gegenwart freier S&ure, 
sondern dorch saner reagierende Salze, hauptsHchlich durch 
zweifach-saures phosphorsaures Natriam (Mononatriumphosphat) 
bedingt. AuJQer den sanren Phosphaten sind im normalen Urin 
aach alkalisch reagierende Phosphate vorhanden. Ihre Menge 
ist gewohnlieh im Vergleich mit den SHuren nnr gering und 
dadnrch kommt nor die sanre Reaktion zum Vorschein. 

Sind die alkalisch reagierenden Phosphate vermehrt, so 
entsteht eine amphotere oder alkaiische Reaktion. Als amphotere 
bezeichnet man die Reaktion dann, wenn der Urin gleichzeitig 
alkalisch and saner reagiert, das bedentet, daB die saner nnd 
alkalisch reagierenden Phosphate im Urin in solchem Mengen- 
verh&ltnisse vorhanden sind, das sie mit gleicher Kraft ihre 
Reaktion Enfiern. Alkaiische Reaktion entsteht im Harne bei 
vorwiegendem Gehalt an basischen Phosphaten. 

Bei pathologischen Znstanden oder beim Stehen in nn- 
reinen Gef alien kann der Harn eine alkaiische, durch Zer- 
setznng hervorgernfene Reaktion erhalten. Die alkaiische 
oder ammoniakalische G&rnng des Urins besteht in einer Um- 
wandlnng des Hamstoffes in kohlensanres Aramon, welche 
durch Mikroorganismen (Mikrokokkus Ureae, Proteus vulgaris 
Hauseri nnd andere) herbeigeftihrt wird. Der Harn bekommt 
dabei einen nnangenehmen ammoniakalischen Gemch und trflbt 
sich durch Ansscheidung von phosphorsanren alkalischen Erden, 
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, harnsaurem Ammon nnd 
kohlensanrem Kalk. 

Man bestimmt die Reaktion des Urins in flblicher Weise 
mittelst Lackmuspapier. Bei sanrer Reaktion f^rbt sich das 
blaue Lackmuspapier rot, bei alkalischer das rote blau, 
bei amphoterer sind gleichzeitig beide Reaktionen gleichmSBig 
ausgesprochen. Bei ammoniakalischer Zersetzung des Urins 
verschwindet die blaue Farbe des Lackmuspapierchens beim. 
Trocknen an der Luft. AuBerdem charakterisiert sich ein 
ammoniakalischer Urin dadnrch, daB ein darttber gehal- 
tener, mit Salzsftnre benetzter Glasstab wei fie Nebel bildet 
(Balmiak). 

8* 
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4. Spezifisches Gewicht. Das spezifische Gewicht des 
Harns schwankt unter physiologischen Verhaitnissen in weiten 
Grenzen zwischen 1*005 — 1*030 und ist in erster Linie von 
der Wasserzufuhr und Wasserabgabe durch andere Organe 
abMngig. 

Man bestimmt am einfachsten das spezifische Gewicht 
mittelst zweier Spindelaraometer mit Teilungen von 1000 bis 
1025 und 1025 bis 1050. Ein ziemlich weites Zylinderglas wird 
bis */6 mit dem zu untersuchenden Urin geftlllt, die abgetrocknete 
Spindel darin vorsichtig eingesenkt.* Man liest dann an der Skala 
den Grad ab, bis zu welchem die Spindel einsinkt. Ist die 
Spindel zu tief (tiber die Bkala) eingesunken oder taueht sie 
nicht bis zur Skala ein^ so muB das spezifische Gewicht mit der 
zweiten Spindel bestimmt werden. Bei genaueren Bestimmungen 
mufi die Temperatur berticksichtigt werden. Die Spindelarfto- 
meter sind gewShnlich auf 15^0 geeicht. Ist die Temperatur 
des Urins hOher, so mufi ftir je 3 Temperaturgrade ein Grad 
(0*001) dem abgelesenen Werte zugegeben, bei Temperaturen 
unter 15® C in derselben Weise abgezogen werden. 

Aus dem spezifischen Gewicht des Harns kann ann&hernd 
die Gesamtmenge der festen Bestandteile berechnet werden. 
Nach Haeser multipliziert man zu diesem Zweck die letzten 
zwei Stellen des auf 3 Dezimalen bestimmten spezifischen Ge- 
wichts mit 0*233. Ist das spezifische Gewicht eines Hams 
zumBeispiel 1.025, so sind in demselben 25 x 0*233=5*825Vo 
feste Bestandteile vorhanden. 

5. Der GeMerpunkt des Hams. Schon im XVIII. Jahr- 
hnndert (1788) hat Blagden nachgewiesen, dafi zwischen den Tem- 
peraturen, bei welchen Salzlosungen erstarren, und dem Gehalt 
dieser Ldsnngen an gelosten Stoffen eine einfache Beziehung existiert, 
and zwar, dafi beide proportional sind. Diese Arbeit ist aber vdllig 
in Vergessenheit geraten. Erst als RaotUt and van ^tHofffu.r diese 
Tatsache einfache Gesetze gefanden hatten, warde sie wissenscbaft- 
lich verwertet. Diese Gesetze laaten : 1. dquimolekulare Ldsungen, 
d. h. solche Losangen , deren Gehalt im Verhaltnis der Molekular- 
gewichte der geldsten Stoffe steht, haben gleiehe Gefrierpunkte. 



* Die nicht selten st5renden Scbaamblascben werden mit 
FlleBpapier entfernt. 
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Beispiel: Das Molekalargewicht deB Traubenznckers (CfH^,Of) 
betr&gt 180, des Hamstoffs (CON.HJ 60. Eine L5sung, welche 180 g 
Traabenzncker im Liter enth&lt and eine Ldsnng, welche 60 g Ham- 
stoff im Liter entbftlt, werden einen gleichen Gefrierpankt zeigen. 
Darans folgt, daB der Gefrierpunkt nicht (wie das spezifische Gewicht) 
von der Masse der gel5sten Stoffe, sondem von der Zahl der ge- 
Idsten Molektde bedingt wird and daher als Mafi ffir die mole- 
knlare Konzentration der L5snng betrachtet werden kann. 2. Der 
Gefrierpunkt der Ldaung iat dem osmotiaehen Druek derselben 
proportional. 

In der Klinik ist die Bestimmong des Gefrierpunktes des 
Hams nnd des Bints znerst dnrch v.Koranyi eingeftOirt worden 
nnd hat in knrzer Zeit eine ziemlich ansgiebige Yerwendung besonders 
bei der fanktionellen Nierendiagnostik gefnnden. 

Zor praktischen Aasftlhrang der Bestimmung des Gefrier- 
pnnkts des Earns dient am besten der Beckmann%Q^\iQ Apparat 
(Rryoskop).* Der Apparat besteht aas folgenden Teilen: 
Das Glas A (Fig. 31) enthftlt ein in G-Ql Grade geteiltes 
Thermometer D und einen aas Platinadraht gebogenen RUhrer 
H, Dieses Glas ist in ein etwas weiteres Glas -B, welches 
als Loftmantel dient, gesetzt. Letzteres ist im Deckel eines 
starken grofien GefftBes C befestigt. Im Deckel des grofien 
Glases sitzen noch aoBerdem 1 . ein gewohnliches Thermometer 
zar Bestimmnng der Temperator der Kftltemischang , 2. ein 
R5hrchen mit dem Impfstift F, Mittelst des starken Ruhrers 
/ wird die Temperatur der Kaltemischang gleichmafiig er- 
halten. Die Ansfflhrnng der Gefrierponktsbestimmung des Earns 
geschieht f olgendermaBen : Das GefaB Cwird mit einemGemisch 
von Wasser, Eis und Kochsalz bis zu drei Viertel geftillt. 
Die Temperatur der Kftltemischung darf nicht niedriger als 
— 5 bis — %^ C sein. In das GefftB A bringt man den zu unter- 
suchenden Earn. Die Menge desselben soil so grofi sein, dafi 
sie gerade ausreicht, das Quecksilberreservoir des Thermo- 
meters D vollkommen zu umgeben, Um ein gleichmafiiges 
Erkalten des Earns zu erreichen, wird die K&ltemisehung 



^ In der letzten Zeit sind verschiedene vereinfachte Apparate 
far den klinischen Gebraach vorgeschlagen. Die Vereinfachnngen 
sind aber leider stets auf Kosten der Genaaigkeit erfolgt. 
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und der Harn mittelst der Rtihrer H und / stets umgertihrt. 
Der Moment des Erstarrens des Earns wird dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bisher sinkende QuecksilbersHule des Thermo- 



Fig. 31. 




meters pl6tzlieh in die Hohe steigt und auf einem Punkte 
stehen bleibt. Dieser Stand des Thermometers wird mittelst 
einer Lupe abgelesen. 
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Das Steigen der Quecksilbersftule wird dadurch bedingt, 
daB die FlUssigkeit vor dem Erstarren immer ein wenig 
tiberkaltet wird und das Thermometer daber nnter den Gefrier- 
pnnkt fallt. Sobald die FlUssigkeit erstarrt, wird sie aucb 
gleicfazeitig bis zar Temperatar des Gefrierpankts erwS.rmt, 
und daber das Steigeu der Quecksilbersftule bis zam Gefrier- 
punkt. Es passiert nicbt selten, dafi ungeachtet der starken 
tlberk&ltung der Fltlssigkeit dieselbe nicbt erstarrt. In 
solchen F&llen bedient man sicb des Impfstiftes F, mittelst 
welchem man durch das Beitenrohrchen G ein StUckchen £Ss 
in die FlQssigkeit bineinbringt. Das Erstarren erfolgt sofort 
in dem Moment ^ wo das Eis mit dem Ham in Berfihrung 
kommt. Da das Beckmann^cYie Thermometer keinen konstanten 
Nullpunkt besitzt, so muB derselbe durch Bestimmung des 
Gefrierpunktes des destillierten Wassei-s festgestellt und oft 
kontroUiert werden ; letzteres gilt aucb ftir diejenigen Apparate, 
welche konstante Nullpunkte haben, well, wie die Erfahrung 
zeigt; aucb in denselben mit der Zeit die Nullpunkte bedeutend 
verscboben werden und mit den auf der Skala bezeicbneten 
nicbt mebr tlbereinstimmen. 

6. Menge. Die Tagesmenge (24st(lndige) des Urins ist 
schon unter physiologiscben Bedingungen eine ftuBerst variable 
Grofie. Wasserzufuhr und Wasserausscbeidung durch die Haut 
und Lungen, GenuB von diuretisch wirkenden Mitteln (Alkobol, 
Tee, Kaffee), Muskelt&tigkeit, psychische und andere Momente 
beeinflussen sebr bedeutend die Harnsekretion und wirken da- 
durch auf die GroBe der in 24 Stunden ausgeschiedenen 
Urinmenge. Durchschnittlich betrftgt sie bei einem gesunden 
Manne 1500 cw^, bei Frauen etwas weniger. 

Normalerweise stebt die Menge des Urins im umge- 
kebrten Verbftltnisse zu seinem spezifischen Gewicbt. Zur 
Bestimmung der Tagesmenge sammelt man gewohnlicb den 
Urin in einem groBen GlasgefaBe, scbtittelt gut durch und 
miBt das Volumen in einem graduierten MeBzylinder. Um die 
Zersetzung des Urins durch Bakterien zu vermeiden, empfiehlt 
es sicb, ein erbsengroBes Sttickchen Thymol demselben zuzu- 
ftigen. Das Gewicht des Urins Ikfit sicb sebr einfach aus dem 
gemessenen Volumen umrechnen, indem man das letztere mit 



'^n 
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dem spezifischen Gewieht multipliziert. 1500 cm^ Urin z.B. vom 
spezifischen Gewieht 1-025 wtirden 1500X 1-025=1537*5^ 
wiegen. 

IT. Die chemlsche Untersnchnng der patholo^schen 
nnd abnormen Bestandteile des Earns. 

1. EiweiBk^rper im Ham. 

Der normale UriD ist eiweiiSfrei. Die ganz geringen 
Mengen von Eiweifi^ welche aus grofien Urinmengen sich ge- 
winnen lassen, kommen bei der klinischen Hamuntersaehang 
nicht in Betracht, da sie dnrch die gewOhnliehen Eiweifi- 
reaktionen nicht nachweisbar sind. Bei abnormen nnd patbo- 
logischen Zustftnden kann der Ham folgende Eiweifiarten ent- 
halten: 

a^Sernmalbumin, ^^^Serumglobnlin, c) Albnmosen 
und Peptone, rf^ Fibrin, e^ Nukleoalbumin. DieseEiweifi- 
stoffe unterscheiden sich durch folgende allgemeine chemisch- 
physikalische Eigensehaften : 

Berumalbumin ist 15slich in Wasser, verdtinnten Salz- 
losungen und gesilttigten LQsungen von Chlornatrium und 
Magnesiumsulfat. Wird gef9.11t mit Ammoniumsulfat ; Ge- 
rinnungstemperatur 72 — 75®. Durch konzentrierte Mineral- 
sHuren wird es ausgeschieden unter Umwandlung in Azid- 
albumin, nicht aber durch verdtinnte; durch Alkalien wird 
es in Alkalialbuminat umgewandelt. Das Azidalbuminat ist in 
Essigsd^ure IQslich. 

Serumglobulin. Unl5slich in Wasser, loslich in ver- 
dUnnten Salzl5sungen und unloslich in konzentrierten Losungen 
von Chlornatrium, Magnesiumsulfat und Ammonsulfat. Wird 
durch Hitze koaguliert (bei 75®). 

Die Albumosen sind Zwischenprodukte bei der hydro- 
lytischen Zersetzung der Proteine (die Endprodukte derselben 
sind die Peptone). Sie entsprechen dem Propepton und teil- 
weise dem Pepton im 8inne Briickes, Sie werden durch Hitze 
nicht koagulieii;. Sie geben bei der Biuretreaktion eine rosen- 
rote Farbung. Man unterscheidet (nach ihrer L5slichkeit) drei 
Arten von Albumosen: 
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a) ProtalbumoBen. L()8lich in heifiem and kaltem 
Wasser nnd in 8alzl()8nngen. Sie werden gefilllt dnrch Satti- 
gung mit Chlomatrimn and Magnesiamsalfat. 

b) HeteroalbamoBen. Unldslich im Wasser, Idslich in 
0'5 — 15^/oiger Kochsalzlttsang in der Kalte. Beim Brwarmen 
aaf 65® C werden sie aasgef&Ut; der Niederschlag 158t sich 
in verdtinntem Alkali oder verdtinnter Sftare. Die Proto- and 
Heteroalbamosen werden h&ofig als prim&re Albamosen be- 
zeichnet. 

€[> Deateroalbamosen (sekandftre Albamosen). L5slich 
in kaltem and heiflem Wasser y werden dnrch S&ttigang mit 
Koehsalz and Magnesiamsalfat nicht aasgefailt, wohl aber 
darch Sftttignng mit Ammonsalfat. 

Fibrin ist anlOslich in Wasser sowie in verdtlnnten 
8&aren and Alkalien. Darch die letzteren wird es in der 
K&lte in eine Qallerte verwandelt, die bei Iftngerem Kochen 
sich aaflost. 

Nakleoaibamin ist in Essigsftare anl5slich and wird 
aas seinen LQsangen darch dieselbe aasgefUllt. Nakleoaibamin 
ist phosphorhaltig. 

2. Nachweis des EiweiBes im Ham. 

Man anterscheidet zwei Arten von Albaminarien: eine 
akzidentelle oder falsche Albnminarie (Albaminaria sparia) 
and eine echte oder renale Albaminnrie (Albaminaria vera). 
Die erstere entsteht darch Beimischang von eiweifihaltigen 
Fliissigkeiten, wie Bint, Eiter, Chylas, zam eiweififrei sezer- 
nierten Ham. Die renale Albominare wird darch parenchy- 
matose Ver&nderangen in der Niere oder darch Zirkalations- 
storungen in derselben hervorgerafen. 

Bei beiden Arten der Albnminarie besteht das Eiweifi 
des Hams stets aus einem Gemisch von Sernmaibumin 
and Seramglobnlin. Da diese beiden EiweiBkorper die 
gleichen Reaktionen geben and fflr klinische Zwecke ihre 
Trennung belanglos ist, so werden bei den im nachstehendeu 
mitgeteilten Eiweifiprtifangen immer Albumin and Globulin 
zusammen bestimmt. 
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Die PrllfuDg des Harns auf Eiweifi mafi mit grofier 
Borgfalt aasgeftihrt werden, da jede^ anch die geringste nach- 
weisbare EiweiBmenge eine diagiiostische Bedeutnng hat. 

Der auf Eiweifi zn untersachende Ham mufi: 

1. Yollkommen klar sein^ 

2. saner reagieren, 

3. frei von eiweifihaltigen , nicht aus den Hamwegen 
Oder von anderen Sekreten stammenden Verunreinigungen 
(Menstraalblut, Bputam) sein. 

Die im Harn Baspendierten Salze, Bakterien oder Form- 
elemente werden dnrch Filtrieren beseitigt. Oelingt es dorch 
Filtration nicht, den Urin klar zn machen, so versetzt man 
ihn mit Magnesia usta oder Baryamkarbonat oder Kieselgur, 
schtittelt gut durch und filtriert. Die Trtibung wird vom Nieder- 
sehlag zurtickgehalten und man bekommt ein klares Filtrat. 
In Hamen, in welchen die Trtibung durch ausgefallene Urate 
verursacht ist, gelingt es am leichtesten, durch schwaches Er- 
wUrmen den Ham klar zu machen. 

Von den zahlreichen zum Nachweis von Eiweifi im Urin 
empfohlenen Reaktionen sollen im nachstehenden nur diejenigen 
erwahnt werden, welche sich als zuverlftssig und branch bar 
in der Praxis bewahrt haben. 

1. Probe nach Heller mit Salpetersfture. Man gieBt 
5 — 10 cm^ Balpetersaure in ein Reagenzglas oder, was be- 
quemer ist, in ein kleines konisches Glftschen (RognakglSlschen), 
halt dasselbe schief und tiberschichtet aus einer Pipette die 
Balpetersaure vorsichtig mit einem gleichen Volumen Harn. 
Die Uberschichtung mufi langsam und vorsichtig gemacht 
werden (man lafit die Fltissigkeit aus der Pipette an der Wand 
ablaufen), so dafi beide Fltissigkeiten sich nicht mischen. Bei 
Anwesenheit von Eiweifi bildet sich an der Grenze beider 
Fltissigkeiten eine scharf begrenzte ringfdrmige Trtibung. Bei 
ganz geringen Mengen von Eiweifi bildet sich der Ring erst 
nach 2 — 3 Minuten. Die Probe beruht auf der Eigenschaft 
der Balpetersaure, am schnellsten Azidalbumine , welche im 
Oberschusse der Saure schwer loslich sind, zu bilden. 

Bei dieser Probe sind folgende Fehlerquellen zu be- 
tichten. 
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a) In sebr konzentrierten Harnen bekommt man an der 
BertihrnngsstellederFltissigkeiten einen deatlich kristallinischen 
Ring, welcher aus salpetersaarem Harnstoff besteht. Bei 
gewisser Aufmerksamkeit wird es sebr leicbt sein, diesen 
deutlicb kristalliniscben Ring vom opaken, scharf begrenzten 
EiweiBring zu unterscheiden. Ausserdem wird diese Ansschei- 
dung von salpetersaurem Harnstoff durch Verdttnnung des Urins 
leicbt beseitigt. 

h) In viel harnsaure Salze entbaltenden Urinen ent- 
stebt ebenfalls eine ringformige Trtibung, die sich aber da- 
dnrcb vom Eiweifiring nnterscbeidet , daB sie sich oberbalb 
der Bertibrungsstelle befindet und beim gelinden Erwftrmen 
verscbwindet. 

c) Nacb innerlicber Anwendung von balsamiscben Pra- 
paraten (Kopaiva, Tolabalsam, 01. Santali) entsteht ein weifi- 
licber, von Harzsftnren herrtihrender Ring. Er unterscbeidet 
sicb vom Eiweifiring dadurch, dafi er oben nicbt sebarf be- 
grenzt ist nnd sich in Alkobol I5st. 

d) Nukleoalbuminbaltige Urine zeigen bei der Heller' 
scben Probe eine ringformige Trtibung. Der Ring befindet sicb 
aber nicbt an der Bertibrungsstelle , sondern in der Urin- 
scbicht fast in der Mitte derselben ; beim Umschtitteln lost 
sicb der Ring wieder auf. 

e) Da die Salpetersfture die Harnfarbstoffe oxydiert, so 
bilden sich bei dieser Probe in jedem Ham farbige Ringe 
(rote, braunliche, blaue, grtine), welcbe niemals mit den EiweiB- 
ringen verwechselt werden konnen, da bei ihnen die Trtibung 
voUkommen fehlt. 

Die Probe gibt noch ein positives Resultat bei Ver- 
dttnnungen von 1:30.000, d. h. sie zeigt noch O'033o/oo 
Eiweifi. Bei diesem Eiweifigehalt entsteht der Ring erst nach 
2 Minuten. Bind die obengenannten Fehlerquellen berttcksichtigt, 
so ist die Probe sebr genau und zuverlassig. 

2. Kochprobe mitKochsalz und EssigsRure. Man 
versetzt 5 — 8cm3 Urin im Reagenzglas mit eiuem gleieheu 
Volumeu gesattigter Kochsalzlosung, fftgt 3 — 5 Tropfen Essig- 
saure binzu und erwarmt bis zum Kocben. Entsteht eine Trtibung 
Oder Niedersehhig, so ist Eiweifi vorhanden. Um ganz geringe 
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Trtibungen bei dieser Probe nnterscheiden zu kdnnen, emp- 
iiehlt es sich, gleiehzeitig zwei Reagenzgl&ser mit dem Urin 
und den Reagenzien in gleicher Weise zu f lillen und nur eine 
Probe zu kocben. Die andere wird zum Vergleich dienen. Be- 
trachtet man n&mlich beide Proben bei durchfallendem Lichte 
auf einem dunklen Fond , so wird die geringste Trtibung in 
der gekochten Probe deutlich sichtbar sein. Bei grofiem Ge- 
bait an Eiweifi erbalt man schon in der Kalte niebt selten 
einen Niedersehlag , weil die EiweiBkorper durch Essigs&ure 
in Azidalbumine umgewandeit und diese durcb Kocbsalz und 
Essigsfture ausgef&llt werden. HarzsSluren werden bei dieser 
Probe aucb ausgefilllt und werden durcb Zusatz von Alkohol 
aufgelSst. 

Diese Probe ist empfindlicber als die Heller^che und hat 
in Vergleich mit anderen Kochproben den Vorteil, daB die 
Farbe des Urins bei ihr unverftndert bleibt und daher die 
geringste Trtibung sichtbar wird, besonders wenn man zum 
Vergleich den ungekochten und mit denselben Reagenzien ver- 
setzten Urin nimmt. Ftir die Praxis ist sie besonders zu emp- 
fehlen, weil sie im Notfall auch ohne chemisches Besteck 
mit gewohnlichem Essig und Ktichensalz in einem eisernen 
Loffel ausgeftihrt werden kann. 

3. Probe mit Sulfosalizylsaure (Salizylsulfonsfture). 
5 — 10 cm^ filtrierten Urins versetzt man mit 5 — 10 Tropfen 
einer 20®/oigen Sulfosalizylsaurelosung. Bei geringen Eiweifi- 
mengen entsteht eine Opaleszenz, bei gr5Beren eine deutliche 
Trtibung oder ein weiBlicher, flockiger Niederschlag. Der Urin 
mufi stets sauer reagieren; alkalische oder amphotere Hame 
werden mit Essigsaure leicht angesauert. Harnsaure, hamsaure 
Salze werden bei dieser Probe nicht ausgefallt. 

Albumosen (aufier Deuteroalbumosen) werden gefallt, losen 
sieb aber beim Erhitzen vollkommen auf, wahrend der Eiweifi- 
niederst'lila^ dabei unverandert bleibt. 

Haizsluren verhalteu sich bei dieser Probe ebenso wie 
btii i\^u vorigen. 

Die Probe ist sehremptiudlich. Eiweifimengeu von 0*015®/oo 
geben noch ein positives Resultat. Um eine geringe Opales- 
^\^nz fiisitstellen zu koniien, betrachtet man die Probe im durch- 
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fallenden Lichte anf schwarzem Untergrunde und vergleicht 
sie nnter denselben Bedingungen mit einem Reagenzglas, welches 
eine gleiche Menge des klaren, filtrierten Hams enthillt. 

Anf Grand zahlreicher Harnuntersachangen konneu wir 
diese Probe als zuverlilssige und empfindliche empfehlen. 

4i,TTohe n&ch Spiegler und Modifikation derselben 
nach Jollea. 

Spieglers Reagens besteht aas: 

Sublimat 80 

Acidi tartaric! 40 

Glyzerin 200 

Aquae dest 2000 

Wird der mit Essigsaure stark angesHuerte Urin mit dem 
Reagens unterschichtet , so bildet sich bei Eiweifigehalt ein weifi- 
licher Ring. Die Probe ist sehr empfindlich und zeigt sogar Mengen 
Yon 0'0027oo) g^bt aber leider nicht immer eindeutige Resultate, 
da die Empfindlichkeit der Reaktion von der Menge der im 
Hame enthaltenen Chloride abh&ngig ist. Bei geringem Kochsalz- 
gehalt ist die Probe weniger empfindlich. Um diesen tbelstand 
zu beseitigen, wurde yon Jolles folgendes Beagenzgemisch vorge- 
schlagen : 

Sublimati ... 10*0 

Ac. Buccinici 200 

Natri chlorati 100 

Aquae destill 5000 

Mit diesem Reagens wird die Reaktion in folgender Weise aus- 
gefnhrt: 6 cm* Ham werden mit 1cm* 307oig®r Essigsaure and 4 em' 
des Reagens geschuttelt, daneben dieselbe Menge Ham mit 1cm' 
Essigsaure und 4 cm' Wasser. In der zweiten Probe wird Mucin 
ausgefallt und der Yergleich mit der ersten zeigt eventuelle An- 
wesenheit von Eiweifi. 

Die Probe mufi genau nach Yorschrift ausgefuhrt werden, weil 
bei zu geringem Gehalt an Essigsaure Quecksilberverbindungen 
(Merkurphosphat, Merkurammonium) ausfallen kdnnen. Jodhaltige 
Harne geben bei dieser Probe einen Niederschlag von Quecksilber- 
jodid. Derselbe lost sich in Alkohol (im Qegensatz zu Eiweifi). 

Zar qaalitativen Eiweifiantersaehang am Krankenbette 
sind mehrere Proben, welche mit leicht transportablen Rea- 
genzien in festem Zastande and obne Kochen aasgeftihrt 
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werden, vorgeschlagen, Diese Reagenztabletten und Reagenz- 
papiere sind zwar sehr bequem zu handhaben , geben aber 
sebr oft zu Tauschungen Veranlassung und konnen daber hier 
nicht empfohleu werden. Es ist zu bemerken, dafi es bei der 
qualitativen Untersucbung des Harns auf Eiweifi immer rat- 
sam ist, sich nicbt blofi auf eine der bescbriebenen 
Proben zu besebranken, sondern mindestens zwei von 
ibnen auszuftibren. Wir verfabren gewohnlich dabei folgender- 
mafien: Als vorlaufige, orientierende Probe benutzen wir die 
Hellersche Schicbtprobe. Ergibt dicselbe ein deutlich positives 
Resultat, d. h. entsteht sofort ein typiscber EiweiiSring , so 
entbalt der Urin groBere Eiweifimengen, und der EiweiBgehalt 
wird mit der Kochprobe oder der Sulf osalizylsaureprobe* be- 
statigt. Entsteht der Ring erst nach einigen Minuten, so handelt 
es sich um Spuren von Eiweifi, welche durch die Sulfosalizyl- 
saureprobe oder Kochprobe mit Kocbsalz und Essigsaure 
kontrolliert werden. Ist bei der Heller^chen Probe tiberbaupt 
kein Ring entstanden, so kann der Harn entweder vollkommen 
eiweififrei sein oder nur ganz geringe Spuren Eiweifi ent- 
halten. Als Kontrollproben miissen bier die empfindlicbsten 
Reaktionen — die Probe nach Jolles oder Bulfosalizylsaure- 
probe — ausgeftibrt werden. 

Wir empfehlen, die Sulfosalizylsaureprobe stets zu erbitzen, 
damit keine Verwecbslungen mit Albumosen stattfinden. 

3. Albumosen und Fepton. 

Die Arbeiten von Stadelmann und dessen Schiilern baben 
f estgestellt , dafi echte Peptone im Sinne Kiihnes im Harne 
bisber mit Sicherheit nocb nicht nachgewiesen sind. * In 
alien fruher unter „Peptonurie" zusammengefafiten Fallen 
handelt es sich hochstwabrscheinlich um Ausscbeidung von 
Albumosen. Letztere finden sich im Ham meist bei solchen 
krankhaften Zustanden, bei welcben ein rascber Zerfall des 
normal en oder pathologisehen Gewebes stattfindet, bei umfang- 



* lio und Kostoshy sollen in der letzten Zeit Pepton Kuhne 
im Urin nachgewiesen haben. Dei* Befand ist aber von anderen 
Aatoren noch nicht bestatigt worden. 
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reicben, zellenreichen Exsudaten und Abszessen and bei fieber- 
baften Krankbeiten verscbiedener Art. Bei Beimiscbungen von 
Sperma sind im Harne aucb Spuren von Albumosen nacbweisbar, 
well dieses Sekret Albumosen entb^lt. 

Die im Harne vorkommenden Albumosen besteben ge- 
wobnlicb aus einem Gemiscb von Deutero- und Proto-Albu- 
mosen. Eine eigenartige Albumose — eine Art von Hetero- 
albumose — die sogenannte Bence-Jones&ehe Albumose^ findet 
sicb bei multiplem Myelom. Ganz geringe Mengen von Albumosen 
lassen sicb im Ham direkt mit Sieherbeit nicbt nacbweisen. 
Sie mfissen erst durcb F^llung aus grofieren Hammengen 
isoliert werden. Bei albumosenreicben (und eiweiJSfreien) 
Harnen zeigt scbon der abnorme Verlauf der gewobnlicben 
Eiweifiproben die Anwesenheit von Albumosen an: 

a) Bei der Kocbprobe wird der beim Erbitzen klar ge- 
wesene Urin nacb dem Erkalten trtibe oder gibt einen flockigen 
Niederschlag. 

6) Bei der Sulf osalizylsaureprobe verscbwinden dieTrttbung 
respektive der Niederscblag beim Erbitzen und entsteben wieder 
beim Erkalten. Bei gleicbzeitiger Anwesenbeit von EiweiU 
ist die Aufbellung beim Erbitzen keine vollkommene und mufi 
in solcben Fallen der Ham zuerst enteiweifit werden (Seite 128). 
Zum sicberen Nacbweise der Albumosen im Ham bedient man 
sicb folgender Metbode: 

10 cw* Ham werden mit einigen Tropfen SalzsHure an- 
gesHuert, mitPbospborwolframs&ure ausgefallt und zentrif ngiert, 
die ttber dem Niederscblag stebende Flttssigkeit abgegossen, 
der Niederscblag mit absolutem Alkohol gut gemisebt und 
nochmals zentrifugiert. Das Auswascben mit Alkobol wird so 
oft wiederbolt, bis der Alkobol voUkommen farblos bleibt. 
Den Niederscblag lost man in einer geringen Menge Natron- 
lauge. Die tiefblau gewordene Losung wird leicht erwarmt, 
bis sie sicb wieder entfarbt. Mit der abgektihlten Flttssigkeit 
wird die Biuretreaktion ausgefttbrt , d. b. man tiberscbicbtet 
die alkalische Fltissigkeit mit einer stark verdtlnnten Losung 
von Kupfersulfat. Es entstebt eine rotlich-violette oder rosa- 
rote Farbung an der Bertihrungsstelle der stark verdttnnten 
Kupfersulfatlosung und der zu untersucbenden Fltissigkeit. 
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4. Methoden der EnteiweiDung des Hams. 

1. Man versetzt den Earn mit Natriumazetat und soviel 
Eisenchlorid, bis die Fltissigkeit eine blutrote Farbung erhalt. 
1st die Fltissigkeit stark sauer, so wird verdtinnte Natron- 
lange bis znr neutralen oder schwachsanren Reaktion zugesetzt ; 
alsdann erhitzt man die Fltissigkeit bis zum Sieden, wobei 
das Eiweifi sich groMockig ausscheidet. 

2. Der saure Urin (neutrale und alkalisehe Urine miissen 
mit fissigsaure ganz schwach angesauert werden) wird bis zum 
beginnenden Sieden erhitzt. Scheidet sich dabei das Ei- 
weiii nicht in grofien Flocken ab, sondern entsteht nur eine 
Trtibung, so ftigt man vorsichtig einige Tropfen Essigsaure 
zu und erhitzt noch eine ganz kurze Zeit. 1st durch diese 
Manipulation wieder keine grofiflockige Eiweifiausscheidung 
erreicht, so gibt man einige Kubikzentimeter gesattigter Koch- 
salzl5sung zu und erhitzt wieder bis znm Sieden. Das Gelingen 
der EiweiBkoagulation ist in erstei Linie von der Menge der 
zugesetzten Essigsaure abhangig und daher mufi dieselbe mit 
grofier Vorsicht zugegeben werden. Ein DberschuB wirkt 
ebenso schadigend auf die Koagulation wie ein ungentigender 
Zusatz. Das Filtrat mufi klar sein und darf mit Sulfosalizyl- 
saure keine Trtibung geben (Ausnahme — albumosenhaltige 
Fltissigkeiten). 

6. Mucin (Hammucoid), Nukleoalbumin. 

Die Mucinsubstanz des Hams (Harnmucoid) findet sich 
in demselben in aufgequollenem Zustande und scheidet sich 
beim Stehen allmahlich aus, wobei sich die sogenannte ^Nube- 
cula'' bildet. Das Mucoid bildet fast den einzigen eiweifiartigen 
Bestandteil der Nnbecula und stammt hauptsachlich aus der 
Schleimhaut der ableitenden Hamwege. Durch Filtrieren des 
abgesetzten Urins wird derselbe von dem Mucoid befreit. 

Die Substanz, welche man gewohnlich als „mucinahnliche" 
bezeichnet, ist nach ihrer chemischen Beschaffenheit kein 
Mucin. Nach Momer entsteht diese Substanz bei Zusatz von 
Essigsaure aus Albumin, welches durch gewisse im Harn in 
geringer Menge vorkommende Sauren (Chondroitinschwefel- 
saure, Nukleinsaure und Taurocholsaure) niedergeschlagen 
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wird, wobei Verbindungen dieser Sftnren mit Albumin sich 
bildeii; d. b. Nnkleoalbnmine; so da6 die mncinfthnliche 
Snbstanz als ein Nukleoalbnmin angeseben werden mnfi. 

Eine besondere kliniscbe Bedentong ist f dr diese Sobstauz 
nocb nicht festgestellt. Ihr Nacbweis im Urin kommt insofern 
in Betracht, als diese Substanz das ecbte Hameiweifi vor- 
t&oschen kann. Man nnterscbeidet sie von Eiweifi durch fol- 
gende Reaktionen: 

a) Man verdttnnt den Ham 2 — 3mal mit Wasser und 
gibt Essigs&nre im tlberscbnfi zu (obne zn erwftrmen). *Ent- 
stebt eine Trtibung, so ist die mncinftbnlicbe Snbstanz (Nnkleo- 
albmnin) vorbanden. Die Verdtinnung des Harns vor dem 
Znsatz der Essigsftore verbtitet eine Verwecbslung mit Uraten 
und bescbrftnkt die I5sende Wirkung der Harnsalzo anf diese 
Snbstanz. 

h) Bei der fT^^^^^rscben Scbicbtprobe entsteht eine ring- 
fSrmige Trtibung nicbt an der Bertibrungsstelle der Flttssig- 
keiten, sondern 0*5 — 1 cm oberbalb derselben. Eine 3,bnliebe 
Trtibung kann in barns&urereicben Hamen durcb Ansscbeidung 
der Harnsftore entsteben. Dieser Ring bleibt aber nacb dem 
Verdtinnen des Harns mit 2 — 3 Volnmen Wasser aus, wftbrend 
die Trtibung, welcbe von der mucinftbnlicben Snbstanz her- 
rtibrt, im verdtinnten Ham bisweilen nocb deutlicber bervor- 
tritt als im unverdtinnten. 

6. Fibrin (Faserstoff). 

Das Fibrin wird entweder scbon in geronnenem Zustande 
mit dem Ham entleert oder scheidet sich erst beim Stehen 
des Urins aus und bildet einen flockigen Niederscblag. Es ist 
unlOslicb in Wasser, SalzlOsungen sowie in der Kalte in ver- 
dtinnten S&uren und Alkalien. Durch Alkalien wird das Fibrin 
in eine gallertige Masse verwandelt, welcffe bei Iftngerem Er- 
w^rmen sich allmfthlicb auflost, ebenso iQst es sich beim Kochen 
mit Sauren. 

Zum Nacbweis des Fibrins im Ham sammelt man die 
verdacbtigen Gerinnsel auf einem Filter und wascht sie so lange 
mit einer l^/^igen EochsalzlQsung, bis das Waschwasser keine 
EiweiDreaktion mebr gibt. Alsdann wird der Rttckstand mit 

Klopstock and Kowarsky, Praktikum. Q 
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einer 5<*/oigeii Sodalosung oder 0*5%igen Salzsaure in der 
W&rme digeriert nnd aufgelost. Die Losang mnB die charak- 
teristischen Eiweifireaktionen geben. Am leichtesten wird Fibrin 
dorch sein charakteristisches Aussehen bei der mikroskopischen 
Untersacbnng erkannt. 

Eohlehydrate des Hams. 

Der normale Harn entblUt gewohnlicb nnr ganz geringe 
Mengen von Koblehydraten , und zwar finden sicb tierisches 
Gummi und ganz geringe Spuren Traubenzucker, welcbe mit 
den Ublicben Reaktionen nicbt nachweisbar sind. 

Unter abnormen und patboiogischen Verbaltnissen konne.n 
aufier Traubenzucker nocb folgende Zuckerarten gefunden 
werden: Milcbzucker, Maltose, Inosit, Pentosen. Bei 
der kliniscben Harnuntersucbung kommt aber baupts&cblieh 
der Nachweis des Traubenzuckers in Betracht. 

7. Traubenzucker, Cg Hj, Og (Glykose, Dextrose, Harnzucker). 

Der Nacbweis des Traubenzuckers im Harn beruht 
baupts^cblich auf seinen folgenden Eigenscbaften : 

1. In alkaliscber Losung ist der Traubenzucker geneigt, 
Sauerstoff aufzunehmen und wirkt daber als kr&ftiges Re- 
duktionsmittel. Metailiscbe Oxyde werden dabei zu Oxydul 
oder reinem Metall reduziert. 

2. Versetzt man eine Traubenznckerlosung mit Hefe, so 
tritt alsbald alkoboliscbe GUrung ein, durcb welcbe der 
Traubenzucker baupts^cblich in Alkobol und Koblens&ure 
zerlegt wird. Ca Hja Oe = 2 Cg He + 2 COa- 

3. Mit Pbenylhydrazin bei Gegenwart von Natrium- 
azetat bildet Traubenzucker eine kristallinische Verbindung: 
PbenylglykosazonfCe H^a Oe + 2NH2 — NH. Cg Hg = Ce Hjo O4 : 
(N — NHCflH,), + 2HaO + Ha. 

4. Seine wasserige Losung drebt die Ebene des pola- 
risierten Licbtes nacb recbts, und zwar betragt die spezi- 
fische Drebung + 52*5<^. Frisch bereitete Losungen zeigen 
Birotation, d. h. doppelte Drebung , welcbe beim Erwarmen 
oder langeren Steben aufgeboben wird. 
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Zuckerreaktionen, welche auf den reduzierenden 
Eigenschaften des Traubenzuckers beruhen. 

a) Die Nylandersche Probe. Eine farblose, alkalische 
Losnng von Wismntoxyd faibt sich beim Erwarmen mit Tranben- 
zucker schwarz , well das Wismutoxyd in Wismntoxydnl oder 
metallisches Wismat umgewandelt wird. Das Nfflandersche Reagons 
hat folgende Zusammensetzang : 

Bismathi sabnitrici 2*0 

Sel. Seignetti 4*0 

Natrii canstici 10*0 

Aquae destill lOO'O 

Ausftihrung der Probe. 5 — 10 cm^ Ham werden mit 
15 — 20 Tropfen (ein tlberschuB schadet nicht) des Reagens 
versetzt und 2 Minuten (nicht weniger) gekocht. Es bildet 
sich in jedem Urin zun&chst ein weifilicher, flockiger Nieder- 
sch]ag aus Phosphaien, welcher bei zuckerfreien Harnen un- 
verftndert bleibt. In znckerhaltigen Urinen f^rbt sich zuerst 
der Niederscblag und dann die ganze Fltissigkeit gelbbraun 
und zuletzt schwarz. Bei geringen*Zuckermengen (unter 0*1 */o) 
ist eine deutliche schwarze Farbung des Niederscblages wahrend 
des Eochens nicht wahrnebmbar; die Farbung tritt erst dann 
hervor, nachdem der Niederscblag sich zu Boden gesenkt hat. 
In solchen Fallen ist die FlUssigkeit nur dunkelgelb oder 
dunkelbraun gefarbt. Das Kochen der Probe mufi mit gewisser 
Yorsicht ausgefUhrt werden, damit das Sieden ruhig, ohne 
starkes Aufstofien geschiebt. Man nimmt daher gleich nach 
dem ersten Aufwallen das Reagenzglas aus dem oberen heifien 
Telle der Flamme und halt es wahrend des weiteren Kochens 
nur nahe dem kalteren unteren Telle. Die Nylander^ehe 
Probe ist sehr empfindlicb, darum kann man bei negativem 
Ausfall dieser Probe mit Sicherbeit behaupten, dafi der be- 
treffende Ham vollkommen zuckerfrei ist. 

Das positive Resultat dagegen bedeutet nicht immer das 
Vorhandensein von Traubenzucker, well andere im Ham vor- 
kommende Substanzen denselben vortauschen konnen. Die 
wichtigsten von diesen Substanzen sind folgende: 

a)EiweiB. Bei EiwelBgehalt bis zu 2'07oo entsteht eine rot- 
branne Fftrbung, bei grdfieren Eiweifimengen eine schwarzbraune, 

9* 
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welche zu einer Verwechslung mit durch Zacker rednziertem Wismut 
Veranlassong geben kann. Die schwarze Farbung wird in eiweifi- 
haltigem Earn durch Zersetzung des EiweiBes und Bildung von 
Schwefelwismut bediogt. Man tut daram gat, wenn man von so 
stark eiweiBhaltigem Ham das EiweiB Dach einer vorher angegebenen 
Methode vor der Ansftihrang der Probe ansscheidet. Es gibt auch 
Falle, wo trotz Zuckergegenwart gar keine Eeduktion eintritt, weil 
das ganze Reagens an das Eiweifi gebunden wird. Das passiert aber 
nicht, wenn man mit dem Reagens nicht zu sparsam ist and lieber 
dasselbe im OberschnB zusetzt. 

P)Chrysophansaare, welche nach Gebrauch von Rheam- 
oder Sennapraparaten darch den Harn ausgeschieden wird, vemr- 
sacht ebenfalls eine Reduktion bei der Ni/landerschen Probe. Ihre 
Gegenwart verr&t sich durch eine rotliche Farbuug des Harns schon 
bei Zusatz des Reagens. Diese Farbung entsteht ebenfalls bei Zusatz 
von Natronlauge und verschwindet vollkommen bei Hinzufugung 
von Essigsaure (Unterschied von Hamoglobin). 

y)Salol,Antipyrin,Menthol,Terpentin6l scheiden sich 
nach innerem Gebrauch im Harn als Glykuronsaureverbindungen 
aus und verursachen ebenfalls eine schwache Reduktion bei der 
N^landerschen Probe. 

Bei stark ausgesprochener Zersetzung des Harns durch Garung, 
wobei sehr viel Ammoniumkarbonat vorhanden ist, kann die Reak- 
tion bei Gegenwart von Zucker negativ ausfallen, weil die Natron- 
lauge des Reagens sich mit Ammoniumkarbonat zu Natriumkarbonat 
und Ammoniak umsetzt and letzteres beim Kochen entweicht, so 
dafi die zur Reduktion notwendige starke Alkaleszenz fehlt. 

b) Die Irommer^ehe Probe. Die Probe beruht auf fol- 
genden Tatsachen: 

Setzt man zu einer Natronlaugelosung Kupfersulfat zu, so 
bildet sich ein in Natronlauge unldslicher Niederschlag von Kupfer- 
hydroxyd 2 NaOH + CuS04 = Na,S04 + Cu(0H,). Dieser Nieder- 
schlag ist aber in weinsauren Salzen, Ammoniak, EiweiB, Ham- 
saure, Kreatinin und Traubenzucker Idslich. Der normale Ham 
enth&lt einige von diesen Kupferhydroxyd 15senden Substanzen in 
geringer Menge. 

Erwarmt man nun eine alkalische blaue Kupferhydroxydlosung, 
so bleibt dieselbe unverandert, weun die Flussigkeit keine reduzieren- 
den Substanzen enthalt. 

Sind aber solche Substanzen vorhanden, so bildet sich aus 
dem Kupferhydroxyd Kupferoxydul , die Flussigkeit verliert dabei 
ihre blaue Farbe, sie wird gelb oder farblos und es entsteht ein 
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gelber oder roter Niederschlag. Der gelbe Niederschlag besteht ans 
Kapferbydroxydol, der rote aas reinem waBserfreien Kupferoxydul. 

Ausftihrnng. Man versetzt in einem Reagenzglase 5 bis 
8 cm^ Harn mit etwa 1/4 seines Volumens Kali- oder Natron- 
lauge (10%) und fdgt tropfenweise unter kraftigem Schtttteln 
eine lO^'/oige L5sung von Kupfersnlfat so lange hinza, bis eine 
ganz geringe Menge des sich dabei bildenden Knpferhydroxyds 
ungeldst bleibt. Jetzt erhitzt man die Mischung am besten 
an der Oberfl&che der Fltissigkeit bis znm beginnenden Sieden. 
1st Zucker vorhanden, so bildet sich zuerst an der erwftrmten 
Stelle eine gelbe Trtibnng, welche ohne weiteres Erwarmen 
sich bald liber die ganze Fltissigkeit verbreitet, und es setzt 
sich ein gelber oder roter feinkOrniger Niederschlag ab. 

In dieser Weise verlftuft die Reaktion aber nur im aus- 
gesprochen diabetischen Harn. 

Bei geringem Zuckergehalt (unter 0*5<*/o) filrbt sich zwar 
die Fltissigkeit gelb, aber es entsteht oft keine Ausscheidung 
des Kupferoxyduls. Andrerseits kann eine Gelbfarbung der 
Fltissigkeit and sogar (nach dem Erkalten) eine nachtrftg- 
liche Ausscheidung des Kupferoxydulniederschlages in voll- 
kommen zuckerfreien konzentrierten Haroen entstehen. Dieses 
atypische Verhalten des TJrins bei der Trommer^chen Probe 
ist dadnrch bedingt, dafi 

a) der Urin Substanzen enthalt, welche Kupferoxydul 
in LoBung erhalten (Harnsaure, Kreatinin, Ammoniaksalze), 

b) der normale IFrin Substanzen enthalt, welche Kupfer- 
oxyd reduzieren (Harnsaure, Glykuronsaure, Kohlehydrate u. a.). 

Das LosungsvermOgen des normalen Harns ftlr Kupfer- 
oxydul ist so grofi , daB , wenn man einen nOtmalen Harn 
mit Traubenzucker bis zum Zuckergehalt von 0*5^0 versetzt 
und dann die Trommersche Probe ausftihrt, oft keine Aus- 
scheidung von Kupferoxydul eintritt. 

Im diabetischen Harn kann die Kupferoxydul- Ausscheidung 
bei geringerem Zuckergehalt eintreten, well die kupferoxydul- 
losenden Substanzen in demselben durch die in der Kegel be- 
stehende Polyurie relativ vermindert sind. 

Jedenfalls lafit die Trommet^che Probe den Untersuchen- 
den oft uber das Vorhandensein von Zucker im Urin in Un- 
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gewiiUheit nnd daher mufi man diese Probe als eine nnsichere, 
ungenane ansehen. Sie hat Mr den Praktiker insofem einen 
Wert, als sie bei ansgesprochenen Fftllen die Menge des 
Zuckers nach dem Volumen des ausgeschiedenen Kupfer- 
oxyduls zu beurteilen gestattet. Zum genaueren qnalitativen 
Nachweis von Zneker soil man die Tromwersche Probe nur 
in der folgenden verbesserten Form in Anwendung bringen. 

c) Prohe nach Fehling, Notwendige Reagenzien: 

1- '^Vo^ge LOsung von Kupfersulfat {Fehling Nr. 1). 
2. Natriumhydrat 10*0 1 

Weinsaures Kalinatron (Seignettesalz) 35*0 | {Fehling Nr. 2). 

Aqu. dest lOO'O J 

Ansf tihrung. Man bringt je 1 cm^ beider Losnngen in 
ein Reagenzglas, schtittelt die Mischung urn, verdiinnt mit 
einer dreifachen Menge Wassers und erhitzt bis zum Sieden. 
Die heiBe Flttssigkeit versetzt man alsdann mit 3 — 5 Tropfen 
des zu untersuchenden Earns und erhitzt wiederum bis zum 
Sieden. Ist kein Zucker vorhanden, so behalt die Flttssigkeit 
ibre blaue Farbe. Bei reichlichem Zuckergehalt entsteht schon 
sofort nach der Zugabe des Earns eine gelbe oder gelbrote 
F3,rbung der Flttssigkeit und Ausscheidung eines reiehlichen 
feinkornigen Niederschlages von Kupferoxydul. Bei geringerem 
Zuckergehalt treten die Veranderung der Farbe und die Aus- 
scheidung des Kupferoxyduls erst bei der nochmaligen Er- 
w3,rmung ein. 

Die kupferoxydolldsenden nnd rednzierenden Eigenschaften 
des normalen Hams werden bei dieser Probe dadurch beseitigt, 
daB die zar .Ansfahrang der Reaktion notwendige Harnmenge 
sehr gering ist nnd deshalb die genannten Eigenschaften des Hams 
ad minimum redaziert sind. Dnrch die Anwesenheit des weinsauren 
Kalinatrons im Reagens wird die Ausscheidung von Knpferhydroxyd, 
welches beim Kocben schwarzes Kapferoxyd bildet und bei der 
IVowiwgrschen Probe oft die Reaktion uudeutlich macht, voU- 
kommen vermieden , weil das Seignettesalz das Kupferoxydhydrat 
in Ldsung erhSlt. 

Garungsprobe. Man verreibt in einem Reageuzglas 
ein erbsengroBes Stuckchen frischer PreBhefe, die vollkommen 
zuckerfrei sein mufi , mit etwas Earn (1 2 c-m*) und fugt 
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diesem Hefebrei etwa 20 — 25 ctn^ Harn zu. Reagiert der Harn 
alkalisch, so wird er bis zur sauren Reaktion mit Weins&ure 
versetzt. Mit diesem hefebaltigen, sauren Harn fttllt man das 
nebenstehend abgebildete (Fig. 32) EinhormchQ Gftrungs- 
rohrcben derart, dafi das ROhrchen a mit der Fitissigkeit voll- 
kommen gefttllt ist and keine Spur Luft enthftlt. Der Harn 

Fig. 32. 




wird bis zur Haifte der kugelfSrmigen Erweiterung c gefttllt 
und der Apparat an einen mftfiig erwarmten Ort (25 — 30^ R) 
gestellt. Der borizontale Teil des Apparates kann bei h sicher- 
heitsbalber durch einige Tropfen Quecksilber abgeschlossen 
werden, was tibrigens bei qualitativen Proben nicht n5tig ist. 
Bei Anwesenbeit von Zucker wird sich schon im Verlaufe 
von einigen Stunden in dem oberen Teile des ROhrcbens a 
Kohlensaure ansammeln, da der Traubenzucker bei der Garung 



136 VII,Kapitel. 

in Alkohol and Kohlensftore zerlegt wird. I8t Zncker nicht 
vorhanden, so wird keine Gasbildung stattfinden. Der Yersnch 
ist als beendet erst nach 24 Stunden anznsehen. Da die 
kaofliche Hefe nicht immer zuckerfrei und g9.rang8f&hig ist, 
so mlissen gleiebzeitig zwei KontroUproben angestellt werden: 
ein G^rnngBrChrchen wird in der bescbriebenen Weise mit 
durcb Weinsfture angesauertem Wasser und Hefe, das andere 
mit einer angesftuerten TraubenzuckerlSsung (0*5®/o) und Hefe 
gefttllt. Die Braucbbarkeit der Hefe ist erwiesen, wenn im 
ersten KontrollgftruQgsr5hrchen sich kein Gas bildet, im zweiten 
aber Kohlens&ure sich in reichlicber Menge ansammelt. Will 
man sicb iiberzeugen/ daB das ausgeschiedene Gas wirklich 
aus Koblensfture besteht, so lafit man mittelst einer gekrtimmten 
Pipette etwas Natronlauge in das RObrchen a eintreten. Ver- 
scbwindet dann die Gasblase, so bestand sie aus Koblensfture. 

Die Gftrungsprobe ist die einzige absolut sicbere 
und genaue Metbode zum Nacbweis von Zucker im Ham, 
da kein andrer normaler oder pathologiscber Bestandteil 
des Hams eine ahDliche Reaktion gibt. Sie ist aucb gleieb- 
zeitig gentigend empfindlicb: ein Zuckergebalt von 0'05®/o 
wird noch deutlicb mittelst dieser Probe nachgewiesen. 

Die Phenylhydrazinprobe (nsich Kowarshy). STropfen 
reinen Pbenylhydrazins (Phenylbydrazinum purum) werden in 
einem gewobnlicben Reagenzglase mit 10 Tropfen Essigsfture 
versetzt, die Miscbung wird leicbt umgeschtittelt. Darauf f figt 
man zirka Icm^ gesattigter Kocbsalzlosung zu, wobei das Ge- 
menge zu einem Brei erstarrt. Zu diesem Brei fiigt man zirka 
5 cm^Hara und erhitzt vorsichtig tiber der Flamme. Die Flflssig- 
keit muB wenigstens 2 Minuten im Sieden erhalten werden. 
Bei langsamem Abkfihlen scheidet sicb ein gelber Niederscblag 
ab, der aus den typiscben Kristallen des Phenylglykosazons 
bestebt. Die mebr oder minder scbnelle Abscbeidung des Nieder- 
scblags bangt von dem Zuckergehalte des Haras ab. Bei 
einem Zuckergehalte von mebr als 0'2°/o bildet sicb der 
Niederscblag in einigen Minuten. Bei einem geringeren Gebalt 
aber mufi man 5 Minuten bis eine balbe Stunde warten. Diese 
Probe ist sebr empfindlicb und lafit einen Zuckergebalt von 
0*03^0 noch erkennen. 
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t)ber den praktischen Wert der Phenylhydrazinprobe Bind 
die Ansichten bis jetzt geteilt; einerseits wird behaaptet; dafi 
auch normale Harne Bestandteile enthalten, welehe mit Phenyl- 
hydrazin Osazone bilden und 9.hDlicbe Kristalle liefern ; andrer- 
seits wird diese Probe als zuverl&ssige and in zweifelbaften 
F&llen einen sicberen Anhaltspnnkt gebende angesehen. 

In der Tat sind im normalen Ham oft Substanzen vor- 
banden (Glyknronsftareverbindnngen), welcbe bei dieser Probe 
9.bnliche Kristalle bilden. Dieselben finden sicb aber in sehr 
geringer Menge und bei gewisser t^bnng kann man sie leicht 
Yon den typischen Glykosazonkristallen nnterscbeiden , weil 
sie plumper, dicker und nicht so typiseb gelagert sind als 
die echten Kristalle. ^Aufier den Glykurons&ureverbindungen 
bilden ancb die Pentosen Osazone. Bis jetzt sind aber in der 
gesamten Literator nur wenige FftUe von echter Pentosurie 
beschrieben , so dafi diese Kohlebydrate bei der Beurteilung 
der Phenylhydrazinprobe nicht sehwer ins Gewicht fallen. Auf 
Grand unserer eigenen Erfahrung, welcbe sicb auf mebrere 
Tausende von Harnuntersachungen erstreckt (wobei das Resul- 
tat der Pbenylhydrazinprobe stets mit der G&rangsprobe kon- 
troUiert wurde), halten wir diese Probe ftir eine sehr emp- 
findliche und zuverl&ssige und mdchten ihre Ausfdhrung be- 
sonders in zweifelbaften F&Uen stets empfehlen. 

Uber den Nachwds des Zackers im PolarisationBapparate siehe 
den Abschnitt tiber quantitative Untersuchangen des Hams. 

8. Milchzucker, C„ H„ 0^^ (Laktose). 

Der Milchzucker findet sicb in geringen Mengen (Maxi- 
mum l«/o) im Harn der Frauen bei Milchstauung. Er besitzt 
wie Traubenzucker die Eigensehaft, Metalloxyde in alkalischer 
Losung zu reduzieren, dreht auch die Polarisationsebene nach 
rechts. Mit Alkoholhefe unterliegt er aber der alkoholischen 
Garung nicht. Beim Kochen mit verdunnten Sauren geht er 
in Traubenzucker und garungsfahige Galaktose Uber. Letztere 
gibt auch eine kristallinische Verbindung mit Phenylhydrazin 
(Galaktosazon). Nach Ruhner wird der Milchzucker im Harn 
niittelst folgender Probe nachgewiesen ; 
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Man kocht 10cm® mit vjel Bleizucker 3 bis 4 Minnten 
lang; die Fltissigkeit wird bei Anwesenheit von Milchzaeker 
gelb bis brftunlich; fflgt man der heifien Fltissigkeit daranf 
so lange Ammoniak zu, als sich der Niederscblag noch lost, 
so farbt sich die Fltissigkeit intensiv ziegelrot und setzt end- 
lich einen schOnen kirschroten bis kupferfarbenen Niederscblag 
ab, w&hrend sich die tiberstehende Fltissigkeit entfftrbt. Die 
Reaktion ist nicbt empfindlich, sie fftllt nur bei Milchzncker- 
gehalt von 0*3 — 0*5% nnd dartlber deutlich aus. Wird auf den 
Nachweis von Milchzucker im Harn groBer Wert gelegt, so 
mufi er ans gr5fieren Mengen Ham in reinem Zustande isoliert 
und geprtlft werden. 

9. Fruchtzucker, C, Hj, 0, (Levulose). 

Die Levulose kommt selten im Harn vor und grOBten- 
teils als Begleiterin des Traubenzuckers. Sie unterscheidet 
sich vom Traubenzacker dadurch, daB sie die Polarisations- 
ebene nach links dreht. Ibr Verhalten gegen Metalloxyde, 
Hef e und Phenylhydrazin ist genau dasselbe wie das des Trauben- 
zuckers. Zum Nachweis des Fruchtzuckers im Ham muB der 
Zuckergehalt desselben mit mindestens zwei Methoden bestimmt 
werden durch Polarisation und Garung oder durch Polarisation 
und Titration nach Fehling. Der Nachweis von Fruchtzucker 
ist dann erwiesen, wenn der Harn bedeutend schwftcher rechts 
dreht, als seinem durch eine andere genaue quantitative Methode 
ermittelten Zuckergehalt entspricht ; dabei muB aber auch nach- 
gewiesen werden, daB andere, linksdrehende Substanzen 
(EiweiB, jJ-Oxybuttersaure etc.) im Ham nicht vorhanden sind. 

Seliwanoff hat folgende Farbenreaktion zum Nachweis 
von Fruchtzucker vorgeschlagen : 

Erwarmt man eine Levuloselosung mit Resorcin und 
Salzsaure, so erhalt man einen Niederscblag, welcher sich in 
Alkohol mit einer roten Farbe auflost. Diese Reaktion ist 
nicht ganz sicher.* Auch hier gelangt man durch die Rein- 
darstellung zur vollen GewiBheit tiber die Art des vorliegenden 
Zuckers. 

* Nach Loew gibt Pyrogallol eine ahnliche Reaktion. 
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10. Fentosen, CsH.oO^ (Pentaglykosen). 

Pentosen unterscheiden sieh von aoderen Znckerarten 
dadurch, daB sie gS,ruDg8aDf3,hig sind. Sie reduzieren die 
Fehlingsche LQ8ung erst nach l&Dgerem Erhitzen and bei der 
NylanderschQn Reaktion tritt nur eine sehr schwach ausge- 
sprochene Redaktion ein. Der Nachweis der Pentosen im Ham 
gelingt am besten durch die Orcinprobe, welche in nach- 
stehender Weise ausgeftihrt werden mufi: 

Man 158t etwas Orcin in 5 — 8 cm^ rauchender Salz- 
s&are nnter Erwftrmen, so dafi ein kleiner Cberschafi mige- 
lost bleibt. Man versetzt alsdann die heilSe Fitissigkeit mit 
1 — 2 COT* Ham and erhitzt wieder bis zum Sieden. Sind Pen- 
tosen vorhanden, so fftrbt sich die Fitissigkeit grlin. Man 
extrahiert den Farbstoff mit einer geringen Menge Amylalkohol 
und nntersucht die gefarbte L58ung spektroskopiscb. Man 
findet einen Absorptionsstreifen zwischen C und D im roten 
Teile des Spektmms. Die Orcinprobe bemht auf der Bildung 
von Furfurol, das beim Kochen mit Orcin und Salzs&ttre einen 
grtinen Farbstoff liefert. 

U. Qlykuronsaure (CHO[CHOH],COOH). 

Nacb ihrer chemischen Beschaffenheit stebt die Glykuron- 
s&ure den Kohlehydraten sehr nahe. Sie wird als das erste 
Oxydationsprodukt des Traubenzuckers betrachtet. Freie 
Glykuronsaure kommt im Ham nicht vor; sie scheidet 
sich gew5bnlich in der Form gepaarter Verbindungen mit Phenol, 
Skatoxyl, Indoxyl, Thymol usw. sowohl in normalen wie in 
pathologischen Hamen aus. Bei derklinischenHarnuntersuchung 
kommt sie insofem in Betracht, als sie einige dem Trauben- 
zucker ahnliche Reaktionen gibt, was oft zur Verwechslong 
mit demselben ftihren kann. Die freie Glykuronsaure dreht 
die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts, die gepaarte 
Glykuronsauren nach links. Die Anwesenheit der gepaarten 
Glykuronsanren im normalen Ham verursacht h5chstwahr- 
scheinlich seine geriuge Llnksdrehung. Das kann dadurch 
erwiesen werden , dafi nach Kochen mit verdOnnter Saure 
(Schwefelsaure) der Harn Rechtsdrehung zeigt, weil durch 



140 Vn. Kapitel. 

Kochen mit 8&nren die Glykorons&ore frei wird. Bei der 
Fehling^chen and Nylanderschen Reaktion erh&lt man eine 
schwache Rednktion. Mit Bleiessig werden die Glykuron- 
sftureverbindungen ausgefftllt (Unterschied von Trauben- 
zucker). 

Far den Nachweis der gepaarten Glyknronsauren im Ham 
bilden die Rednktionsf&higkeit and Linksdrehang des Hams nar 
Anhaltspnnkte , aber keine sicheren Beweise. Znm sicheren Nach- 
weis der gepaarten Glykaronsanren mafi man nach Saikowshi and 
Paid Mayer in folgender Weise verfahren : Zaerst wird die Phloro- 
glacinprobe aasgefahrt: 

Man lost etwas Phloroglncin anter Erwarmnng in b—^cm* 
ranchender Salzsaare, so dafi ein kleiner tTberschafi angel5st bleibt, 
teilt die Fl&ssigkeit in zwei gleiche Portionen and setzt nach dem 
Erkalten der einen Halfte Vi cm^ des zn prnfenden Hams, der anderen 
ebensoviel eines ongej^hr gleich konzentrierten, normalen Hams zn. 
Taacht man beide Proben in ein Becherglas mit siedendem Wasser, 
so zeigt der glykaronsanrehaltige Ham bald eine intensiv rote 
Farbang, welche sich allmablich von oben nach anten verbreitet. 
Der normale Ham verandert dabei seine Farbe nicht merklich oder 
nur anbedeatend. Da aach Pentosen diese Probe geben, so mafi 
nachgewiesen werden, daB der native Harn sich bei der Ordnreak- 
tion negativ verhalt; diese letztere Reaktion mafi aber im Ham, 
welcher gepaarte Glykaronsaaren enthalt, nach Kochen mit Saare 
deatlich aaftreten. 

50 cm' Ham werden mit soviel koszentrierter Schwefelsaare, 
dafi die FMssigkeit einer l%igen Schwefelsaarelosang entspricht, 
in einer Porzellanschale aaf freiem Feaer erhitzt. Ein Optimnm in 
der Daaer der Erhitzang lafit sich nicht genaa angeben. Moistens 
geniigt es, den Harn 1—3 Minaten im Sieden za erhalten. Man 
stellt dann direkt mit der Losang, ohne dieselbe za filtrieren, die 
Orcinprobe aa. Tritt dieselbe noch nicht aaf, so setzt man das Er- 
hitzen noch 1 — 2 Minaten foi-t. 

12. Aceton, Acetessigsaure, p-Oxybuttersaure. 
Aceton, CH3 . CO . CH3. 

Der normale Harn (BnthUlt nur ganz geringe, mit den lib- 
lichen Reaktionen nicht nachweisbare Spuren Aceton (hochstens 
O'Ol g in der Tagesmenge) ; unter abnormen und patho- 
logjschen Verhaltnissen (Diabetes, Fieber, strenge Fleischdi&t; 



yv^NAvy^-t^ 



Die TTntersuchnng des Haras. 141 "^ \ I t 

Hunger , VerdauungsstOrungen) kann der Gehalt des Harns . \ \f^ 
an Aceton bis zu 0*5 und sogar bis zu 1;0 g in der 248t(indigen ^^>'V^k>-^ 
Menge steigen. V^ M»^x/yA 

Nachweis. 1. Probe nach Legal: Man versetzt 8 bis . ';^^^^ ' ^fv 
lOcm^Harn mit 3 — 5 Tropfen einer frisch bereiteten, ge- ^^ '^-^^^ * 
s&ttigten Nitropmssidnatriamldsnng und macht darauf mit \. . \ 
einigen Tropfen Natronlauge die Fllissigkeit alkalisch. Beim ^ ^^^^^-^J^k^" 
Zusatz von Natronlauge entsteht eine rubinrote Fftrbung^ v'^.^^x 
welche fast in jedem Earn hervortritt und durch einen nor- *_ ^J U;^^. 
malen Bestandteil des Harns, das Kreatinin, bedingt ist. t}ber-o^ v. 
sattigt man nun die rotgefftrbte Fllissigkeit mit konzen-^^"^""^^^^^' 
trierter Essigsfture, so wird bei Anwesenheit von Aceton die rote ^m>.^-k>-*-- 
Farbe noch intensiver, sie geht in carmoisinrot fiber, wfthrend >J vA-vA 
im acetonfreien Ham die Rotfftrbung vollkommen verschwindet. 
Die Reaktion ist nicht sehr empfiindlich: nach v, JaAisc^ konnen 
nur Mengen tlber 0*8 mg nachgewiesen werden. Um kleinere 
Mengen nachzuweisen, mufi der anges&uerte Ham (100 cm') 
destilliert werden und die erste Portion des Destillats mittelst 
der empfindlicheren 

2. Jodoformprobe nach Liehen untersucht werden: 
Man versetzt 5 — 10 ctn^ des Destillats mit einigen Tropfen 
einer ZrM</o/schen Jodjodkaliumlosung und etwas Natronlauge. 
Bei Gegenwart von Aceton bildet sich Jodoform , welches an 
Geruch und Kristallform (sechsseitige oder sternformigeTafeln) 
leicht erkennbar ist. Die Reaktion ist viel empfindlicher als 
die LegalBche] ihr Nachteil besteht darin, dafi auch Alkohol 
und Aldehyd dieselbe Reaktion geben und gerade in den FUllen, 
in welchen d6r Nachweis von Aceton von grofier Wichtigkeit 
ist, nftmlich in diabetischen Hamen, auch Alkohol (durch Ver- 
gftmng des Zuckers) vorkommen kann. 

Acetessigsaure (Diacetsaure), CHj COCHj COOH. 

Acetessigsaure findet sich im Harn fast stets nur unter 
pathologischen Verhftltnissen und ist sehr hftufig von Aceton und 
P-Oxybuttersfture begleitet. Sie bildet sich aus der ^-Oxybutter- 
s9,ure und zerfallt sehr leicht in Aceton und Kohlensllure. 
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J fan mufi diaher stets den Ham in moglichst frischem Zustande 
ntersuchen. 
Nachweis. Probe nach Gerhardt: Man versetzt 
5 — 10 cw* Harn mit Eisenchloridlosung so lange, als sich noch 
ein Sediment bildet; bei Anwesenbeit von AcetessigsHure entstebt 
eine bordeauxrote Farbung. Tritt die Rotf^rbung der Fltis3ig- 
keit nicht deutlich hervor, so empfiehlt es sicb, dieselbe vom 
Niederschlag des Eisenpbospbats durch Filtrieren zu trennen. 
Eine ganz ahnliche Reaktion gibt der Ham nacb innerem 
Gebrauch von Salizylsaure, Antipyrin, Thallin, Phena- 
cetin und einiger anderen Arzneisubstanzen. Man muB daber 
zur Sicherstellung des Vorhandenseins von Acetessigsaure beim 
positiven Ausfall der Reaktion nocb eine Kontrollprobe an- 
stellen. Man kocht 5 — 10 cm^ Urin 3 — 5 Minuten lang, nacb 
dem Erkalten wird die Probe mit Eisenchlorid in angegebener 
Weise versetzt. War Acetessigsaure vorhanden, so darf die 
Rotfftrbung nicht mebr eintreten, da die Acetessigsaure durch 
Kochen zerstort wird. War das positive Resultat der Probe 
durch Arzneimittel bedingt, so wird die Rotfarbung bei 
Zusatz von Eisenchlorid auch nach dem Kochen entsteben. 

P-Oxybuttersaure, CH3 CH(0H)CH2 COOH. 

Diese Saure findet sich im Harn in schweren Fallen von 
Diabetes und wird stets von Aceton und Acetessigsaure, welche 
als ihre Zersetzungsprodukte betrachtet werden, begleitet. Sie 
dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach links und 
kann infolgedessen die quantitative Bestimmung des Trauben- 
zuckers durch Polarisation beeintrachtigen, ja sogar unmoglich 
machen. 

Der Nachweis von P-Oxybuttersaure im Harn geschieht 
nach Kiilz in folgender Weise: 

Man vergart den Harn mit Hefe und fallt mit essig- 
saurem Blei und Ammoniak die meisten linksdrehenden Sub- 
stanzen — aufier P-Oxybuttersaure — aus. Das Filtrat wird 
im Polarisationsapparate untersucht. Linksdrehung lafit die 
Anwesenheit der Saure vermuten. 
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13. Die Farbstoffe und Chromogene des Hams. 

A. Indikan (Syn. Indoxylschwefelsaure), 
Cs He NO 80, OH. 

Der normale menschliche Ham enthalt nar geringe Mengen 
Indikan (dnrchschnittlich 0*06 g in der Tagesmenge). Bei patholo- 
gischen Zastanden kann eine 10 — 15fache Menge vorhanden sein. 
Die Mnttersabstanz des Indikans, Indol, bildet sich im Darm ale 
Prodnkt der EiweifiC&olnis. Nach der Resorption wird Indol zu 
Indoxyl oxydiert, dann an die Schwefels&ore des Hams gebnnden 
Hnd aof diese Weise als Indoxylschwefelsanre ausgeschieden. Ans 
dem Ham kann das Indikan dnrch Minerals&are wieder in 
seine Bestandteile zerlegt and Indoxyl dann dnrch Oxydation in 
Indigo nbergefahrt werden Unter pathologischen Verbaltnissen 
kann eine spontane Ansscheidnng von Indigo im Ham stattfinden, 
wobei dasselbe sich in Ldsang oder im Sediment findet. 

Nachweis. Nach Jaffi: Ein Drittel Reagenzglas Harn 
versetzt man mit einem gleichen Volumen konzentrierter 
Salzs9,ure, 1 — 2 cm* Chloroform und einem Tropfen halb- 
gesMtigter Ghlorkalklosnog. Das zugekorkte Reagenzglas wird 
darauf wiederbolt umgekehrt, wobei das gebUdete Indigoblau 
darcb das Chloroform extrahiert und letzteres dentlich blau 
gefarbt wird. Ein. stftrkeres Scbtitteln mit Chloroform darf 
nicht stattfinden , weil dasselbe mit dem Harn eine schwer 
trennbare Emulsion bildet. 

Die Reaktion beruht auf der Spaltung des Indikans durch 
Salzs9,ure und Oxydation des frei gewordenen Indoxyls durch 
Chlorkalk zu Indigoblau. Mit dem Zusatz von Chlorkalk mufi 
man sebr vorsicbtig sein; man gibt anfangs nicht mehr als 
einen Tropfen zu, denn bei zu starker Oxydation kaon das 
Indigoblau sofort zu gelbem Isatin welter oxydirt und 
auf diese Weise vollkommen fibersehen werden. Gibt man 
die Chlorkalkldsung tropfen weise weiter zu, so wird man 
bemerken, dafi in indikanarmen Hamen die Blaufftrbung des 
Chloroforms nach einigen Tropfen schon verschwindet, wahrend 
in indikanreichen bei weiterem Zusatz die BlaufHrbung immer 
intensiver wird und es mufi eine Terh&ltnismftfiig grofie Menge 
der LQsung zugegeben werden, bis das Indigoblau vollkommen 
in Isatin flbergegangen ist. Dieses Verhalten kann znr quan- 
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titativen Schatzung der vorhandenen Indikanmenge benutzt 
werden. 

Da Chlorkalk za stark oxydiereud wirkt und aafierdem 
sich schlecht konservieren iSlBt, kann derselbe zweckmftBig 
durch eine 2^/oige Kaliumpermanganatlosung ersetzt 
werden , von welcher man zuerst 2 — 3 Tropfen verwendet 
und bei weiterem Zusatz in derselben Weise wie mit Chlor- 
kalk vorgeht. 

Man erh&lt nicht selten bei der Indikanprobe anstatt einer 
Blauf^bung eine rosarote Farbung des Chloroforms. Das 
geschieht nach innerem Gebrauch von Jodprftparaten. Das 
Jod wird dabei aus seinen Verbindungen durch SalzsRure und 
die Oxydationsmittel frei gemacht und bedingt eine rote Farbung 
des Chloroforms. Um dieselbe zu beseitigen, gibt man ein 
Kristall Natriumthiosulfat zu und schtittelt die Fltissigkeit. Das 
Jod bildet dabei farblose jodsaure Salze und das Chloroform 
entfarbt sich. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Jod und In- 
dikan entsteht eine violette Farbung des Chloroforms, welche 
nach Behandlung mit Natriumthiosulfat einer blauen Platz 
macht. 

Bei Gegenwart von Chrysophansaure entsteht bei der 
Indikanprobe eine grflnlichgelbe Farbung des Chloroforms. 

Eine gelbe erhait man nach innerem Gebrauch von Brom- 
praparaten. 

B. Urobilin. 

Der normale Ham enthalt ganz geringe Mengen Urobilin in 
Form eines Chromogens — Urobilinogen — , das durch Einwirkung 
des Lichts and bei Gegenwart von Sauren sehr leicht in den Farb- 
stoff ^bergeht. In reinem Zastande ist Urobilin eine amorphe, rot- 
braane, in Wasser schwer losliche Sabstanz. In Alkohol, Chloroform 
and Alkalien ist Urobilin leicht loslich, mit alkalischen Erden and 
Schwermetallen bildet es anldsliche Salze. 

Nachweis. Man versetzt 10 — 15 cm* Harn mit einem 
gleichen Volumen einer alkoholischen 10*/oigen Zinkacetat- 
158ung und filtriert. Das Filtrat zeigt gegen einen dunklen 
Hintergrund gehalten eine deutliche grfine Flnoreszenz. Diese 
Probe ist sehr empfindlich. 
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C. Gallenfarbstofif. 

Der normale Ham enthalt keine Gallenfarbstoffe. Letztere ge- 
langen nnter pathologischen Verh&ltnissen in den Blntstrom and 
ans demselben in den Urin. Im frischen ikterischen Urin ist von den 
verscbiedenen Gallenfarbstoffen mit Sicberbeit nnr das Bilirubin 
nachgewiesen worden. Die dbrigen — Biliverdin, Biliprasin, Bili- 
fnscin — bilden sicb erst bei l&ngerem Stehen des Harns and massen 
daber als Abkommlinge des Bilirubins betracbtet werden. 

Ikteriscber Ham zeigt eine sairangelbe, rotlichbraaue 
bis dunkelbraune (bierahnlicbe) Farbe. Beim Schfltteln bildet 
sicb ein charakteristiscb gelbgeMrbter Scbaum. 

Nachweis. a) Die (rw«/t«8cbe Probe. Man versetzt 
in einem Reagensglas 5 — Gcm^ gewohnlicher konzentrierter 
Salpetersaure mit einigen Tropfen gelber, raucbender Salpeter- 
s&ure und tiberscbicbtet das Gemisch vorsicbtig mit einer gleicben 
Menge des zu untersuchenden Harns. Bei Gegenwart von Gallen- 
farbstoffen entsteht an der Bertibrungsstelle der Fliissigkeiten 
ein smaragdgrtiner Ring, unter dem sicb allm^blich ein 
blauer, violetter oder gelber Ring bildet. Die Probe ist nur 
dann als positiv anzunebmen, wenn der grilne Ring deutlicb 
ausgesprocben ist, weil blaue und violette Farbenringe durch 
Oxydation anderer im Harne vorkommender Substanzen (In- 
dikan, Indigrot) entstehen konnen. Diese Probe ist nicht emp- 
findlicb. 8ie lafit nur eine Beimischung von 5^0 Galle er- 
kennen. 

h) Modifikation nach Rosenhach, Man filtriert eine 
grofiere Menge Ham durch ein Filter und betupft die innere 
Seite des Filters mit einem Tropfen Salpetersaure, welche 
salpetrige Saure entbalt (Vorbereitung wie bei der Probe a). 
Man erbalt dieselben Farben wie bei Probe a. 

Die Probe ist etwas empfindlicber wie die Gmelin^che 
Probe und failt bei geringeren Mengen des Gallenfarbstoffes 
scharfer aus. Man muB aber bei dieser Probe beachten, dafi 
aucb nacb Antipyringenufi ein grtlner Ring entstehen kann. 
AuBerdem erhalt man nicht selten eine blaue Farbe, welcbe 
durch Jodpraparate bedingt ist, weil durch die Salpeter- 
und salpetrige Saure das Jod freigemacht wird und mit 
der im Filtrierpapier vorhandenen Starke eine mehr oder 

Klopstock und Kowarsky, Praktikum. \() 
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weniger intensiv^e Blanf&rbnng vemrsacht. Diese blane Farbe 
kann die grflne Farbe dee Gallenfarbstoffes Tollkommen yer- 
decken. 

c) Probe mit Jodtinktur (nach Rosin), Man tiber- 
schiehtet den Ham (10 — 16 cm^) in einem Reagensglas mit 
einer lOfach verdlinnten ofiizinellen Jodtinktur. Es entsteht 
an der Bertihrungsstelle der Flussigkeiten ein grtiner Ring, 
welcber sicb stnndenlang hUlt. Die Probe ist empfindlicher 
alB die Gmelin^che. 

(^^ Probe nach Huppert 100cm' Ham versetzt man 
mit koblensanrem Natron bis zur deutlieb alkaliscben Reaktion 
und fallt die Gallenfarbstoflfe mit Chlorbaryum oder Baryt- 
hydrat im Vberschusse ans. Man sammelt den gelben Nieder- 
schlag auf einem Filter und kocbt ihn alsdann mit Alkohol, dem 
einige Tropfen verdttnnter Scbwefelsaure zugesetzt sind. Der 
Niederschlag wird dabei entf9,rbt und die Fltissigkeit erh&lt eine 
schdne grUne Farbe. Aus dieser alkoboliscben Losung kann 
der Farbstoff nach VerdUnnen mit einem gleichen Volumen 
Wasser durch einige Kubikzentimeter Chloroform extrahiert 
werden. Das Chloroform farbt sich tief grtln. 

Diese Methode ist die sicherste und empfindlichste zum 
Nachweis der Gallenfarbstoflfe im Ham. 

D. BlutfarbstofFy Hamoglobin. 

Man unterscheidet folgende Arten des Hamoglobins: 

1. Oxyhemoglobin oder Sauerstoflfhamoglobin. 

2. Methamoglobin, enthalt ebensoviel SauerstoflT wie das 
Oxyhamoglobin, aber in starkerer Bindung. 

3. Reduziertes Hamoglobin, enthalt weniger Sauerstoflf und 
bildet sich aus den beiden vorigen durch Reduktion. 

4. Kohlenoxydhamoglobin. 

5. Blausauremethamoglobin. 

Bei der Untersuchung des Harns kommen hauptsachlich 
nur die ersteren drei Arten des Hamoglobins in Betracht, und 
daher geben wir in der nachstehenden Tabelle eine Ubersicht 
ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften. 
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Oxyhemoglobin 



Meth&moglobin 



Rednz. Hamoglobin 



Ldslich in Wasser 
mit Bcharlachroter 
Farbe, nicht in Al- 
kohol, kristallisier- 
bar, wird in w&sseri- 
gen LoBongen leicht 
zersetzt. Beim £r- 
warmen dieser L5- 
Bungen bildet sich 
schon bei 70® C ein 
branner Nieder- 
Bchlag, welcher aas 
Eiweifi nnd Ha ma- 
tin bosteht. Ver- 
dtinnte Losnngen 
Bind gelblich-rot ge- 
farbt, zeigen (bis zn 
001 7o) charakteri- 
stische AbBorptions- 
streifen im Spektral- 

apparat. 
Bei Einwirkung von 
SS.nren nnd Alkali en 
zerfallt es ebenfalls 
in flamatin nnd 

Eiweifi. 



Ldsnngen brann ge- 
gefarbt, kristallisiert 
in brannen Nadeln 
nnd Tafelchen. Ent- 
steht ans Oxy hamo- 
globin sehr leicht 
dnrch Einwirknng 
von Sanren nnd 
sanren Salzen , da- 
her sein Vorkommen 

im Earn. 
In sanren oder nen- 
tralen Ldsungen zeigt 
es anBer den Absorp- 
tionsstreifen des 0- 
Hamoglobins noch 
zwei Streifen , von 
welchen der erste 
Bt&rker ansgespro- 
chen ist als die an- 
deren. 



In m&fiig verdnnnten 
Ldsnngen grnnlich- 
brannrot gefarbt, 
entsteht ans Oxy- 
nnd Methamoglobin 
bei Einwirknng von 
rednzierenden Sab- 
stanzen , z. B. nach 
Znsatz einigerTrop- 
fen Schwefelammo- 
ninm oder Zinn- 
chloriir in ammonia - 
kalischer Losnng. 
Zeigt nnr einen brei- 
ten Absorptions- 
streifen. Beim Schut- 
teln mit Lnft geht 
es in Oxyhamoglobin 
^ber. Mit Essig nnd 
einer Spnr Eochsalz 
gibt es Hamin (salz- 
sanres H&matin, 
dnnkelbranne rhom- 
bische Tafelchen). 



Alle Arten des Hemoglobins geh^ren zu den Eiweifi- 
kSrpem und daber gibt der Harn bei ihrer Gegenwart 
sUmtliche EiweiBreaktionen. 

Der Harn kann sUmtlicbe Bestandteile des Blutes (Hamo- 
globin, rote Blutkorperchen , Fibrin) enthalten (Hamaturie) 
oder nur den Farbstoff allein (Hamoglobinurie). Die An- 
wesenheit von roten Blutkorperchen und Fibrin wird bei der 
mikroskopischen Untersuchung nachgewiesen ; der Farbstoff 
dnrch folgende Keaktionen: 

1. Die Hellersche Probe. Die Reaktion beruht auf 
der Bildung von Hamatin bei Einwirkung von Natronlauge. 
Das Hamatin wird durch die gleichzeitig sich abscheidendeu 
Erdphosphate aufgenommen. Man versetzt 10 — 15 cm ^ Harn 

10* 
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mit Natronlange bis zur stark alkalischen Reaktion und er- 
w&rmt bis zum Kocben ; es entsteht ein flockiger, rot gefarbter 
Niederschlag. Die Farbe tritt bei geringen H&moglobinmeDgen 
erst, nacbdem der Niederscblag zu Boden gesunken ist^ deat- 
licb hervor. 

Entsteht beim Erwarmen liberhaupt kein Niederschlag 
(bei Abwesenheit von Erdphosphaten), so versetzt man den 
Harn mit einem gleichen Volumen normalen Hams und wieder- 
holt die Probe. 

Nach Gebranch von Rheum, Senna, Cascara Sagrada 
und Santonin gibt der Harn eine ahnliche Reaktion. Der 
hamoglobinhaltige Harn unterseheidet sich dadurcb, dafi bei 
vorsichtigem Zusatz von Essigsfture sich nur ein Teil des 
Niederschlages auflQst, namlich die Phosphate , wUhrend das 
Hamatin in rotbraunen Flocken zurtickbleibt. In Hamen, 
welche die Produkte der genannten Arzneimittel enthalten, 
verschwinden nach Saurezusatz das Sediment und die FSrbung 
vollstandig. 

2. Die Almen^chQ Probe beruht auf tibertragung des 
Sauerstoflfs von Terpentinol auf Guajakharz durch Hamoglobin, 
wobei das Guajak oxydiert wird. 

Man tiberschichtet 10 — 15 cm' Harn mit einer Emulsion 
aus gleichen Teilen Guajaktinktur und altem (ozouisiertem) 
Terpentinol. An der Bertihrungsstelle der Fltissigkeiten bildet 
sich zunachst ein weiBer Ring (Ausscheidung des Harzes), 
welcher bei Gegenwart von Hamoglobin sich bald schon blau 
farbt. Alkalische Harne mtissen angesauert werden. Die Probe 
ist zwar noch empfindlicher als die HellerBche, ist aber fiir 
den Nachweis von Hamoglobin im Harn wenig geeignet, well 
tierische Zellen, besonders Eiterzellen, eine ahnliche Reaktion 
verursachen konnen. 

3. Die Teichmann^che Haminprobe beruht auf der 
Bildung von Chlorharaatin (Hamin) durch Einwirkung von 
Essigsaure und Kochsalz. 

Man verwendet zu dieser Probe entweder einen auf dem 

Objekttrager eingetrockneten Tropfen des stark bluthaltigen 

Harns oder eine Spur des bluthaltigen Harusediments. Man 

-nn auch die Probe mit einigen Flocken des rotlichen, bei 
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der Hellenchen Probe gewonnenen Phosphatsediments aus- 
ftihren (liber die Ausflibrung der Probe siehe Untersuchung 
des Mageninbalts). 

Die Probe ist genaa und zaverlftssig und ist besonders 
in solchen Fallen, wo die roten Blutkfirperchen zerstort und 
der Ham durch starke bakterielle Trtibung fflr die spektro- 
skopiscbe Untersuchang nicht geeignet ist, zu empfeblen. 

4. Die spektroskopisebe Untersuchung. 

Prinzip : Jede von den Hamoglobinarten besitzt die Fahigkeit, 
bestimmte Lichtstrablen zu absorbieren, so dafi sich im Spektrnm 
bestimmte, for jede Hamoglobinait cbarakteristiscbe dnnkle Streifen 
— Absorptionsstreifen — bilden. 

Von den verschiedenen Spektralapparaten sind for die Unter- 
snchnng des Hams am besten die leicbt za handbabenden nnd 
portativen Tascbenspektroskope von Browning oder Vogel geeignet. 
Sie zeigen die Absorptionserscbeinungen sogar dentlicber and 
scharfer als die meisten groBen Apparate. Die Bestimmnng der 
Lage der Absorptionsstreifen im Spektrnm wird in diesen Apparaten 
dadnrcb erreicbt, dafi sie gleichzeitig mit dem Absorptionsspektrnm 
durch eine besondere Vorrichtung (Vergleichsprisma) das normale 
Sonnenspektrum zeigen. 

Zur spektroskopischen Untersuchung wird der Ham fil- 
triert und nach Bedarf verdtinnt; bei alkalischer Reaktion 
wird er mit EssigsAure angesftuert. Hierauf giefit man den 
Harn in ein Gef^B mit zwei planparallelen , farblosen Glas- 
wftnden (Hamatinometer) *, bringt dieses dicht vor den Spalt 
des Spektroskopes, so dafi die Lichtstrablen (einer Gas- oder 
Petroleumlampe oder des Tageslichtes) senkrecht durch die 
Fliissigkeit gehen mtissen. Beim Betrachten des Spektrums 
bestimmt man die Lage der Absorptionsstreifen durch Ver- 
gleich mit dem gewohnlichen Sonnenspektrum, welches 
mittelst einer einfachen Vorrichtung ein- und ausgeschaltet 
werden kann. 

Die Eigenschaften der Spektra der bei der Untersuchung 
des Hams in Betracht kommenden Hamoglobinarten sind in 
der Tabelle nachzusehen. 

* Anstatt des Hamatinometers kann aach ein gewohnliches 
Reagensglas benntzt werden. 
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E. Hamatoporphyrin. 

Hamatoporphyrin kann ktinstlich aus Hamatin durch £in- 
wirkung konzentrierter Schwefelsaure und Behandlong der Losxing 
mit saarehaltigem Alkohol nnd Zinn oder Zink hergefftellt werden. 
£s nnterscheidet sich von Hamatin nnr dadnrch, dafi es YoUkommen 
eisenfrei ist. Im Ham ist Hamatoporphyrin bei verschiedenen Erank- 
heiten nachgewiesen worden. Charakteristisch ist sein Anftreten nach 
Gebraach von grofieren Mengen von Salfonal nnd Trional. 

Hamatoporphyrinhal tiger Earn ist brannrot gefS-rbt, in donnen 
Schichten gelbrot. 

Nachweis. 20 — 2b cm^ Ham werden mit einer aus 
gleichen Teilen gesftttigter Baryumbydratlosung und lO^j^ig^T 
Chlorbaryumlosung bestehenden Mischung gefftllt, der Nieder- 
schlag wird auf einem Filter gesammelt und mit Wasser und 
einmal mit Alkohol gewaschen. Dann verreibt man den Nieder- 
schlag mit einigen Tropfen Salzsaure und einer geringen 
Menge Alkohol, lafit einige Zeit stehen, erwarmt alsdann 
auf dem Wasserbade und filtriert. Das saure, rotgefarbte Fil- 
trat zeigt bei der spektroskopischen Untersuchung zwei Ab- 
sorptionsstreifen, einen vor D und einen zweiten breiteren 
zwischen D und E, 

Macht man die Losung durch Ammoniak alkalisch, so 
nimmt die Losung einen gelben Farbenton an und zeigt im 
Spektrum vier Streifen vom roten bis zum violetten Ende 
des Spektrums. Der erste und dritte Streifen sind sehmal, 
der zweite und vierte breit. 

F. Melanin. 

Der normale Ham enthalt kein Melanin. Melanarie ist eine 
patbologische Erscheinung, und zwar tritt Melanin im Earn von 
Kranken. die an melanotischen Tnmoren leiden, anf. Der frisch 
gciassene Ham enthalt wahrscheinlich nur das Chromogen-Melanogen, 
^ filches erst durch Oxydation in Melanin ubergefiihrt wird. Der 
melaninhaltige Ham ist dunkel gefarbt und wird beim Stehen an 
der Luft schwarzbraun bis schwarz. 

Nachweis. Man sauert den Ham mit verdtinnter Schwefel- 
sriure an und gibt Eisenchlorid oder KaliumbichromatlQsung 
zHj es entsteht eine dunkle Farbung. Dieselbe dunkle Farbung 
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entsteht nach Zusatz von Chlor- oder Bromwasser zum mit 
SchwefelsHure angesftuerten Harn. Ein tJberschufi der Oxy- 
datioDsmittel entfftrbt den Harn, wobei sich ein schmntzig- 
gelber Niederscblag bildet. 

14. Die Diazoreaktion. 

Die Substanzen, welche diese von Ehrlich angegebene 
Reaktion verursachen, sind bis jetzt noch nicht bekannt. Nor- 
male Hame geben die Reaktion nicht, sie tritt nur bei fieber- 
baften Erkrankungen im Harne auf, besonders haufig bei 
Abdominaltyphus, Tuberkulose und Maseru. 

Zur Ausftibrung der Reaktion sind zwei Losungen not- 
wendig : 

1. Natrii nitrosi 0*5 

Aquae destillatae lOO'O 

2. Acidi sulfanylici . . . . . . 5'0 

Acidi hydrochlorici 500 

Aquae destillatae lOOO'O 

Man mischt ex tempore 2 cm* der ersten mit 98 cw' der 
zweiten L5sung. Die Reaktion wird folgenderweise ausgeftihrt: 

10 — 16 cm^ Urin versetzt man im Reagensglas mit einer 
gleichen Menge der Reagensmischung , schtittelt kr^ftig bis 
zur Schaumbildung durch und gibt zirka 1 cm* Ammoniak 
zu. Die Reaktion ist als positiv zu betracbten, wenn der 
Schaum und die Fltissigkeit sich scharlachrot fftrben. Normale 
Urine geben bei dieser Probe nur eine gelbe Fftrbung. Nach 
24sttindigem Stehen der positiv ausgef alien en Probe setzt 
sich ein Niederscblag ab, dessen oberer Teil blau, grtin oder 
schwarz gefarbt ist. 

Eine ahnliche Reaktion zeigt der Harn nach innerem 
Gebrauch von Naphthalin. Dagegen verschwindet nach Ein- 
nahme von Gerbsaurepraparaten die vorher deutlich ausge- 
sprochene Reaktion vollstandig. 

16. ZufWige Bestandteile des Hams. 

Von der groBen Zahl der zufalligen Harnbestandteile, 
welche hauptsachlich aus den eingeftihrten Arzueimitteln her- 
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rUhren, sollen hier nur diejenigen beriicksichtigt worden, welche 
einerseits leicht nacfagewiesen werden konnon, andrerseits eine 
gewisse klinische resp. therapeutische Bedentang haben. 

1. Quecksilber. Nachweis nach Prof, Stukotven- 
koff, 5 cm^ Htibiiereiweifi werden mit einer gleichen Menge 
gesattigter KochsalzlOsung in einem Morser tlichtig verrieben 
and in 500cm«Urin aufgelOst. Die FIttssigkeit wird alsdann 
auf einem Wasserbade bis zar vollkommenen Gerinnung des 
Eiweifi erwarmt. Das aasgeschiedene Eiweifi wird auf einem 
Filter gesammelt, zwischen Fliefipapier getrocknet und dann 
in einem Morser mit zirka 10 cm^ konzentrierter SalzsHnre 
zerrieben. Man fflgt noch 40 cm' Salzs&are zu und lafit die 
FIttssigkeit, in welche eine Kupfer- oder Messingspirale hinein- 
gebracht wird, in einem Becher- oder Zylinderglase 24 Stunden 
stehen. Durch die Salzs&ure wird das Eiweifi und das mitge- 
rissene Quecksilber aufgelost. Letzteres bildet auf der Ober- 
flacbe der Kupferspirale ein Amalgam. Die Spirale wird zu- 
erst mit kaltem, dann mit heifiem Wasser ausgewascben, nach- 
her mit Alkobol und Ather abgespttlt und dann an der Luft 
getrocknet. Hierauf wird die Spirale in ein enges, an einer 
Seite zugeschmolzenes trockenes Glasrohrchen eingefflhrt. An 
dem oberen Rande der Spirale wird ein kleines Krist&llchen 
Jod durch leichtes Erwarmen sublimiert. Dann erwftrmt man 
vorsichtig bei best^ndigem Drehen das Rohrchen von unten 
bis zum oberen Rande der Kupferspirale. Das Quecksilber 
wird dabei sublimiert und es bildet sich ein ziegelroter Ring 
von Quecksilberjodid. Die Breite des Ringes ist, wenn alles 
genau ausgefflhrt, der Quecksilbermenge proportional, und 
somit ist die Moglichkeit einer quantitativen Bestimmung ge- 
geben. Man muB nur dazu eine Skala, d. h. eine Reihe von 
Quecksilberjodid-Ringen , welche aus bestimmten Quecksilber- 
mengen (1, 2, 3, 4 usw. mg) gewonnen sind, besitzen und 
den erhaltenen Ring mit der Skala vergleichen. 

Die Methode ist sehr empfindlich. 0*0005 Quecksilber 
sind noch sehr deutlich nachweisbar. Wenn der Ring makro- 
skopisch nicht scharf sichtbar ist, so konnen die charakteristi- 
schen roten Quecksilber jodid-Kristalle mit einer kleinen Ver- 
-^rSfierung mikroskopisch leicht nachgewiesen werden. 
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2. Arsen wird im Ham nach Gutzeit wie folgt nach- 
gewiesen: Icm^ Urin versetzt man in einem Zylinderglas oder 
weiten Reagensglas mit 4:cm^ verdiinnter Schwefel- oder Salz- 
s&nre und einem Stilckchen arsenfreien Zinks. Man verschliefit 
das Gefafi mit einem Wattebausch und bedeckt mit einem 
mit konzentrierter Silbernitratlosung befencbteten Filter. Es 
entsteht eine zitronengelbe Farbnng des Filters, welche bei 
langerem Steben dnreh Bildung von metallischem Silber (aus 
dem gelben Arsensilber) in eine scbwarze flbergeht. Im Harn 
ist die Probe ziemlich zuverlassig, weil derselbe ftuBerst 
selten Substanzen erbalt, welcbe die Reaktion beeintrachtigen 
kSnnen. 

3. Jodalkalien resp. organiscbe Jodpraparate (Jodol, 
Jodoform nsw.). Man versetzt 10 — 15 cm* Harn mit 5 bis 
lOTropfen konzentrierter gelber Salpetersaure und 1 — 2cw* 
Chloroform und kebrt das mit einem Korken verschlossene 
Reagensglas mehrmals um. Das Chloroform farbt sich durch 
das freigewordene Jod schOn violettrot. Die Farbung ver- 
schwindet nach Zusatz einer geringen Menge Natriumthiosulfat. 
Wie schon oben erwahnt wurde, scheidet sich auch bei der 
Indikanprobe Jod aus und verursacht ebenfalls eine violettrote 
Farbung des Chloroforms. Die Proben erlauben geringe Mengen 
Jods im Urin (0005) mit Sicherheit nachzuweisen. 

4. Bromalkalien und Brompraparate werden gleich- 
falls bei der Indikanprobe entdeckt. Die Probe ist nicht emp- 
findlich (nicht unter O'l Bromkalium nachweisbar). 

5. Chrysophansaure (Dioxymethylanthrachinon) er- 
scheint im Harn nach Gebrauch von Rheum. Senna, Chrys- 
arobin und Cascara Sagrada. Der Harn zeigt eine intensiv 
gel be oder grtinlichgelbe Farbung. Alkalische Harne sind rot 
gefarbt. Nach Zusatz von Alkalien farbt sich der gelbe oder 
grtinlichgelbe, saner reagierende Harn ebenfalls rot. Die rote 
Farbe verschwindet nach Zusatz von Essigsaure (Unterschied 
von Blutfarbstoff). Bei der Indikanprobe erhalt man eine 
grflnliche Farbung des Chloroforms. 

Chrysophansaurehaltige Harne geben eine starke Re- 
duktion bei der Nylanderschen Probe. 
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6. SalizylsHure und ihre Praparate (Salol, Salipyrin, 
Salophen usw.). Die Salizylate gehen als SalizylursHure ^ als 
Atherschwefelsaure, als Glykuronsaureverbindungen und teil- 
weise unverandert in den Ham fiber und k5nnen leicht ganz 
kurze Zeit nach dem Einnehmen im Ham nachgewiesen werden. 
Der Ham zeigt meist eine dunkle Farbung, welehe beim 
Stehen zunimmt. 

Zum Nachweis der Salizylsaurepraparate versetzt man 
den Ham mit 5 — 10 Tropfen Eisenchlorid; es entsteht eine 
blauviolette intensive Farbung; bei geringeren Mengen farbt 
sich die Fllissigkeit dunkelrot. Da aucb andere zufallige Sub- 
stanzen des Hams (Antipyrin, Pbenazetin) eine ahnliehe Re- 
aktion geben, so empfiehlt Marcuse zur Identifiziemng der 
Salizylsaure folgendes Verfahren: Man versetzt die bereits 
ausgeflihrte Probe tropfenweise mit Salzsaure, bis eben noch 
eine deutliehe rote Farbe vorhanden ist (bei weiterem Zusatz 
versehwindet die Farbung voUkommen durch Zersetzung des 
Eisensalizylats). Dann sehtittelt man die Probe mit Essigather, 
wobei die rote Farbung versehwindet; war die Reaktion durch 
Antipyrin oder Phenazetinderivate verursacht, so entfarbt sich 
die Fllissigkeit nicht. 

7. Antipyrin. Der Ham ist nach Gebrauch von groBen 
Mengen Antipyrin gelb bis blutrot gefarbt und zeigt eine 
grtinlichrote Fluoreszenz. 

Nachweis. a) Mit Eisenchlorid erhalt man eine dunkel- 
rote Farbung, welehe weder durch Kochen noch durch Aus- 
schtitteln mit Essigather versehwindet. 

h) Versetzt man den Ham mit einem Tropfen Salzsaure 
und LugohahQT Jodjodkalilosung, so entsteht ein rubinrotes, 
kristallinisches Sediment (Marcuse), 

8. Pbenazetin scheidet sich im Hame zum Teil als 
Phenetidin, zum Teil als Paraamidophenol und als gepaarte 
Glykuronsaureverbindung aus. 

Nachweis. a) Man versetzt den Harn mit 2 Tropfen 
Salzsaure und 2 Tropfen einer lo/oigen Natriumnitritlosung ; 
setzt man alkalische wasserige a-NaphthoUosung und etwas 
Natronlauge zu, so tritt Rotfarbung auf, welehe nach Zusatz 
von Salzsaure violett wird. 
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h) Mit Eisenchlorid farbt sich der Harn braunrot. 

9. Kopaivabalsam. a) Mit Salzs&ure versetast, gibt der 
Harn eine rosarote Farbung, welcbe belm Kochen in Rot- 
violett tibergeht. 

b) Bei der Ansftibrung der Eiweifiproben erbftlt man 
eine starke Trflbung, welcbe durch Znsatz von Alkobol oder 
Petrolftther versebwindet. 

10. Urotropin gelangt rasch in den Harn and l&Bt sieb 
in demselben scbon nacb Yerlauf einer balben Stunde mittelst 
gesattigten Bromwassers nacbweisen, mit welcbem es einen 
gelben, im tlberscbufi des Harns IQslicben Niederschlag 
bildet. Ob Urotropin im Ham freies Formaldebyd abspaltet, 
ist noch nicht festgestellt. Letzteres wird im Urin mit 
Pbloroglucin und Natronlauge nacbgewiesen: es entsteht eine 
rote Farbung. 

11. Pbenol (Karbolsaure) scheidet sicb im Ham zum 
grofiten Teile als Pbenolschwefelsaare aas. Der Harn ist 
grtinlichbraun gefarbt und wird beim Stehen nocb dunkler. 
Die dunkle Farbe des Pbenolbarns bangt nacb Baumann 
mit der Bildung von Hydrochinon zusammen; letzteres gibt 
bei weiterer Oxydation die braungefarbten (noch nicbt naber 
bekannten) Substanzen. 

Nacbweis. Das Pbenol kann nicbt direkt im Harn 
nacbgewiesen werden (da derselbe kein freies Pbenol entbalt), 
sondern muB erst isoliert werden. Da aber der normale 
Harn aucb geringe Mengen von Pbenolverbindungen entbalt 
(zirka 0*03 in der Tagesmenge), so wird nur eine starke 
Vermebrung derselben flir das Vorbandensein einer Karbol- 
vergiftung beweisend sein. Zur Isolierung des Phenols de- 
stilliert man eine groBere Menge Harn nacb Zusatz von 
Scbwefelsaure (auf 100 cw' 5 — 10 cm* Scbwefelsaure) so lange, 
bis das aus der Atberscbwefelsaure abgespaltene Pbenol ab- 
destilliert ist.* Man neutralisiert das Destillat mit reinem 
kohlensaurem Natron und destilliert nocbmals. Mit dem De- 
stillat werden folgende Proben ausgeftthrt: 



* Man erkennt es daran, daB das Destillat mit Bromwasser 
keine Trubung resp. Niederschlag mehr gibt. 
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a) Nach Zusatz einiger Tropfen einer neutralen Eisen- 
chioridlo6ung blanyiolette Farbung. 

h) Mit Bromwasser entsteht ein gelblichweifier kristalli- 
nischer Niederschlag von Tribromphenolbrom. Der Nieder- 
schlag lost sich in Natronlauge and wird aus der alkalischen 
Losong durch Salzsaure wieder als Tribromphenol in gelben, 
kristallinischen Nadeln ausgefallt. 

c) Mit salpetriger S&ure scheidet sich Stickstoff aus. 

V. Die quantitatiye chemische Untersuchnng des 
Earns. 

1. EJweifibestiTnmung. 

a) Methode von Roberts und Stolnikoff, modi- 
fiziert von Brandberg. 

Prinzip. Enthalt der Ham in lOOcm^ 00033^ Eiweifi, d. h. 
00337oo» s^ ^^^^ ^®i ^^^ Hellerschen Ringprobe die ringformige Trti- 
bung erst 2—3 Mrnuten nach der Ausfiibrong der Probe erscheinen. 
Aaf dieser Tatsache bernht die Methode. Man verdiinnt den za 
nntersachenden Harn so lange mit Wasser, bis bei der Hellerschen 
Probe der Ring erst nach 2—3 Minuten aaftriit. Aus der daza 
notwendigen Verdnnnong lafit sich der Eiweifigebalt des nnver- 
dnnnten Hams leicht berechnen. 

Ausftihrung. Man bereitet zuerst eine 1 Of ache Ver- 
dannnng des zu untersuchenden Harns: man mifit mit einer 
Pipette 5 cm^ Harn ab, bringt ihn in ein Zylinderglas und gibt 
45 cm 2 Wasser zu. Das Gemisch wird durchgeschtittelt und 
ein Teil desselben zu einer Hellerscheu Probe verwendet; 
entsteht dabei nach 2 — 3 Minuten kein Ring, so ist die Ver- 
dtinnung zu grofi, und es wird infolgedessen aus dem unver- 
dunnten Harn eine 5- oder 3fache Verdtinnung gemacht. 
Erscheint aber bei der lOfachen Verdtinnung der Ring sofort, 
so verdtinnt man den Harn weiter, indem man aus der lOfachen 
eine 30-, 50-, lOOfache Verdtinnung herstellt, bis man zu einer 
Verdtinnung gelangt, bei welcher der Ring erst nach 2 bis 
3 Minuten erscheint. Ist man in der Ausftihrung der Methode 
ein wenig getibt, so ist es leicht, nach der Intensitat der ring- 
formigen Trtibung annahernd die notwendige Verdtinnung 
zu schatzen, und man wird daher die gaiize Bestimmung ziem- 
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]icb rasch ausftthren kQnnen. Die Menge des Eiweifies im 
Liter Urin erhftlt man durch Mnltiplikation der Zahl 0'033 
mit der Zahl der Verdttnnnng. 1st z. B. der Ring nach 2 bis 
3 Minuten in der 30fachen Verdtinnung des Urins erscbienen, 
so entbftlt der unverdttnnte Urin 0-033 X 30=0-99o/oo EiweiB. 
Die Metbode gibt filr klinische Zwecke vollkommen 
braucbbareResnltate. Sie mufi aber sorgfftltig and genan 
ausgeffihrt werden, besonders muQ daranf geacbtet werden, dafi 
die Heller^chQ Probe jedesmal lege artis vorgenommen wird. 

b) Metbode nacb Essbach, 

Prinzip. Dm Essbachsche RevLgens besteht aus einer Losang 
vqn 10^ Pikrinsfiure and 2X)g Zitronensaure im Liter Wasser. Mit 
diesem Reagens wird das Eiweifi ans einem bestimmten Volamen 
Harn ausge^Ut and aas der Hohe des erhaltenen Eiweifinieder- 
schlages wird nach einer cmpirischen Skala der Gebalt des Hams 
an Eiweifi gescbafzt. 

Ausffihrang. Man f Qllt den Essbachschen Albuminometer 
(ein graduiertes Robrchen) mit dem filtrierten Urin bis zar 
Marke U, daranf wird bis znr Marke R die ReagenslOsung 
zqgegossen, das R5hrcben mit dem Kautschakstopfen ver- 
schlossen and ohne zu scbtttteln 10— 12mal amgekebrt. Man 
lafit das RQhrchen in einem Gestell aufrecht steben and Heat 
nacb 24 Stnnden die Hohe des Niederschlages ab. Die Zahlen 
zeigen in Grammen die Eiweifimenge in 1000 cm' Urin an. Der 
flam darf nicht mebr als 4<^/oo Eiweifi enthalten; bei gr5fierem 
Eiweifigehalt ist der Urin entsprechend zu verdfinnen. Die 
Metbode gibt keine genaaen and verlftfilicben Resaltate. Nicht 
selten bildet sich auch in eiweififreien Harnen ein Niederschlag. 

c) Gewichtsanalytische Bestimmung. 

100 cm^ des filtrierten Harns werden mit 1 — 2 Tropfen 
Essigsaare versetzt and in einem Wasserbade so lange erhitzt, 
bis eine flockige Ausscbeidung des EiweiBes stattgefunden 
hat. Der Niederschlag wird aaf einem vorber bei 110® ge- 
trockneten and gewogenen Filter gesammelt, mit beiUem 
Wasser and dann mit Alkohol and Ather gewaschen, bei 
110® getrocknet und dann gewogen. Das Filter mit dem 
Inhalt wird darauf im Platintiegel verbrannt, verascht und 
gewogen und die Asche von dem Eiwei Bge wicht abgezogen. 
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Man kann auch anstatt der Gewichtsmethode das koagu- 
lierte und ansgewaschene Eiweifi nach Kjdddhl behandeln 
(s. a.) tind den Eiweifistickstoff bestimmen. Man mnltipliziert 
alsdann die gefandene Stickstoffmenge mil 6*25 und erhUlt 
die EiweiBmenge. 

Diese Methode liefert die einzig richtigen Re- 
sult ate, ist aber leider ftir klinisch-praktische Zwecke zu 
kompliziert und zeitraubend. 

2. Zuckerbestiminung. 

a) Durch Polarisation. Man bedient sich am besten 
zur quantitativen Bestimmung des Zuckers eines Halbschatten- 
apparates, welcher fiir weiBes Lampenlicht eingerichtet ist 
und eine direkte Ablesung des Zuckergehalts in Prozenten 
ermoglicht. Zum Zwecke der Polarisation mufi der Ham erst 
entsprechend vorbereitet werden, und zwar sind folgende zwei 
Bedingungen zu erftillen: 

1 . Der Ham muB voUkommen klar und darf nicht intensiv 
gefarbt sein. Trflbe Hame werden daher filtriert, wahrend 
stark gefftrbte mitBleiessig entfarbt werden: zu zirka 50 cm ^ 
Ham setzt man einige Messerspitzen gepulverten, neutralen Blei- 
azetats, schtittelt die Fltissigkeit durch und filtriert durch ein 
trockenes Filter. 

2. Der Ham muB frei von EiweiB sein, da dasselbe nach 
links dreht; bei geringem EiweiBgehalt (unter 0*1 ^o) t*on 
man diese Linksdrehung vernachlassigen ; bei grOBerem Ei- 
weiBgehalt muB das EiweiB durch Kochen entfernt und der 
Harn auf sein ursprilngliches Volumen aufgefullt werden. 

Den klaren, moglichst farblosen Ham gieBt man in 
das Beobachtungsrohrchen des Polarisationsapparates , wobei 
man darauf achtet, daB die Fltissigkeit eine Kuppe tiber dem 
Rohrchen bildet; dann schiebt man von der Seite her die 
gut gereinigte und vollkommen trockene Deckplatte auf, so 
daB keine Luftblase in dem R5hrchen ist; jetzt fiigt man die 
Messingkappe darflber. Man stellt alsdann im Apparat den 
Nullpunkt ein und legt darauf das Beobachtungsrohrchen hinein. 
Enthalt der Harn Traubenzucker , so wird man eine Ver- 
dunklung der rechten Halfte des Gesichtsfeldes sehen. Durch 
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Drehnng der Schraabe stellt man die Quarze wieder so ein^ 
dafi sie wie bei dem Nnllpnnkt gleich hell sind. Die Skala 
zeigt dann den Prozentgehalt an Zacker. 

Fllr die Praxis ist die Polarisationsmethode genttgend 
genau. Nur gr5fiere Mengen von Glnkuronsftnreverbindangen^ 
p-Oxybnttersftnre und Lavulose k5nnen Fehler veranlassen. 

b) Gftrungsmethode nach Roberts, 

Prinzip. Der Zackergehalt wird aas dem Unterschiede des 
spezifischen Gewichtes vor and nach der G&raDg bestimmt. Darch 
Versache hat Roberta festgestellt, dafi das Zaruckgehen des spezifi- 
schen Gewichts um OtlOl einem Zackergehalt von 0*230 Vo entspricht. 

Ausftlhrung. Man bestimmt das spezifische Gewicht des 
Earns bei IS^C, dann laBt man 100 — 200 cm^ Earn mitEefe 
( haselnufigrofies Stliekchen) in einem Kolben vergftren. Nach 
24 — 368tiindigem Stehen tlberzeugt man sich (durch die tlb- 
lichen qnalitativen Proben), dafi der Zncker vollkommen ver- 
schwunden ist nnd, wenn das der Fall ist, bestimmt man wieder 
das spezifische Gewicht bei 15® C Bei spiel: 

Das spezifische Gewicht vor der G&rnng 1*030 
nach dem Vergftren 1*020 

Differenz 0*010 

Der Earn enthait 0*230 X 10 = 2-30o/o Zncker. 

Die Methode gibt unter der Bedingung, daB die Be- 
stimmnng des spezifischen Gewichts ftufierst sorgfaltig ans- 
geftihrt wird und der Sam nicht unter 0*5% Zncker enthait, 
ziemlich genaue Resultate. 

c) Die Garungsmethode nach Lohnstein, Bs,^ Lohn- 
s^^'nsche Saccharometer besteht aus einem U-fQrmig gestalteten 
Glasgefafi, dessen ktirzerer Schenkel kugelig ist und an seinem 
oberen Ende durch einen 8t5psel Inftdicht abgeschlossen werden 
kann. Der Stopsel enthait seitlich eine Durchbohrung , der 
eine eben solche am Salse der Kngel entspricht. 

Zur Ausffihrung der Zuckerbestimmung giefit man die 
dem Apparate beigegebene Quecksilbermenge vollstandig bei 
beiderseits offenem Rohr in den Apparat hinein. Von dem 
zu untersnchenden Earn bringt man mit der dem Apparate 
beigegebenen Pravaz-S^ritze 0*5 cm* auf die Oberflache des 
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in derEngelbefindlichenQaeeksilbers. Manspttlt jetztdieSprltze 
mit gewohnlichem Wasser von den znrtickgebliebenen Ham- 
resten ab und gibt 1 — 2Teilstriche eines Hefebreies (aus einem 
Stiickchen PreBhefe mit einigen Tropfen Wasser zubereitet) zu. 
Nunmehr bringt man den mit dem dem Apparate beigegebenen 
Dicbtungsmittel befetteten Stdpsel auf den Hals der Kngel, 
so dafi das seitlicb an ihm befindliche Loch und die ent- 
sprechende Off nun g am Halse der Kugel nebeneinander zu 
liegen komroen. Jetzt setzt man die Skala auf das Rohr des 
Apparates. Liegt die Kuppe der Quecksilbers^ule nicbt genau 
in der Hohe der NuUinie, so bringt man sie durch geringes 
Neigen des Apparates zur Einstellnng und dreht darauf den 
Stdpsel so, dafi die Locher am Kugelbalse nicht mebr koin- 
zidieren. Endlich bringt man auf den StOpsel das dem Apparate 
beigegebene Gewicht und tlberlaBt den Harn im Apparate 
entweder bei Zimmertemperatur oder im Thermostaten der 
Garung. Bei einer Temperatur von 32 — 38® C ist die Gftrung 
auch bei hohen Zuckergehalten in 3 — 4 Stunden beendet, bei 
gewohnlicher Zimmertemperatur dauert sie 6 — 8 Stunden. Auf 
dem abnehmbaren Rabmen befinden sich zwei Skalen, von denen 
die eine ffir 20<^C, die andere ftir 35® C gilt. In deri meisten 
Fallen wird man sich ohne merklichen Fehler mit dem Ab- 
lesen an der ffir 20® C gliltigen Skala begnligen konnen ; eine 
genauere Bestimmung kann mittelst folgender Formel gemacht 
werden ; 

P = P.. + ?^^(35-T) 

wobei P20 und pj^ die Ablesungen an den beiden Skalen 
sind und T die Temperatur ist, bei weleher der Urin in den 
Apparat gefflllt und auf die er nach Beendigung der Garung 
wieder abgektihlt wurde. 

Nach Beendigung einer Bestimmung mul^ der Apparat 
gereinigt werden. Man dreht zuerst den Stopsel, bis die 
L5cher wieder einander gegentiberstehen, dann entfernt man 
den St5psel, saugt das Gemisch von Harn und Hefe mit einem 
Wattebausch aaf und spritzt die Kugel rait einem Wasser- 
strahl aus einer Spritzflasche so lange aus, bis das Wasser 
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klar abfliefit. Den Rest des Wassers entfernt man aus der 
Kngel mit einem dfinnen Wattebaasch. Dqt LohnsteinsahQ 
Apparat ist fttr klinisch-praktische Zwecke sehr zu 
empfehlen. Er leistet besonders gute Dienste in F&llen mit 
sehr geringem Znckergehalt, weil er genaae Ablesungen yon 
Zehntel- und sogar halben Zehntel-Prozenten gestattet. 

3. Bestimmung des gesamten Stickstoffes. 

Der Stickstoffgehalt des Harns wird gew5hnlich nach 
der Metbode von Kjeldahl bestimmt. 

Das Prinzip des Yerfahrens besteht darin, dafi samtliche 
stickstoffhaltige Sabstanzen darch Kochen mit Scbwefelsaure in 
Ammonsalfat Abergefahrt werden. Aus dem letzteren wird das 
Ammoniak darcb Cbersattigang mit Natronlauge frei gemacht and 
in titrierter Schwefels&areldsung aofgefangen. Ans der Menge der 
darch Ammoniak gebundenen Saare wird der NH,-Gehalt and ans 
dem letzteren der N-Gehalt berechnet. 

Ausftthrang : 5 cm' Ham versetztjman in einem sogenann- 
ten Kjeldahl-lLoXh^n (ans hartem Glase) mit 10 cm* Kjeldahl- 
Bchwefels&nre (ein Oemiseb aus 8 Teilen reiner und 1 Teil 
raucbender Schwefelsfture) nnd einigen Tropfen einer ge- 
s&ttigten Kupfersulfatlosang. Der Kolben wird alsdann aof 
einem Bandbade unter dem Abznge so lange erhitzt, bis die 
Fltissigkeit sich entf&rbt hat. Man lafit die Fltissigkeit erkalten 
and giefit dann anter Umschwenken zirka 50 cm* destilliertes 
Wasser zu. Die wiederum heiHi gewordene Fltissigkeit briltgt 
man in einen einen Liter fassenden Destillationskolben nnd 
sptilt 2 — 3mal mit Wasser nach. Der Kolbeninhalt wird jetzt 
mit 40o/q Natronlauge (zirka 40 — 60 cm *) bis zur alkalischen 
Reaktion versetzt und sofort destilliert. Der Zusatz von Natron- 
lauge soil rasch ausgef tihrt werden, um Verluste an Ammoniak 
zu vermeiden. Das Destillierrohr mufi einen Kugelansatz haben, 
um das Oberspritzen von Natronlauge in die Vorlage zu 
verbindem. Das Destillat wird in einer mit 50 cm^ ^/jo-Normal- 
sebwef elsaure beschickten Vorlage gesammelt. 20 — 30 Minuten 
nach Beginn des Kochens ist die Destination vollendet, was 
eventuell durch starkes Stofien der Fltissigkeit (infolge der 
beginnenden Ausscheidung von Natriumsulfat) zu^ erkennen 
ist. Man offnet dann den Kork des Destillationskolbens, drebt 

Klopstock nnd Kowarsky, Praktikam. J} 
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die Flamme ans, Bptilt das DestiUierrohr mit Wasser in die Vor- 
lage aus und titriert die letztere mit Vifl-Normalnatronlauge 
nnter Anwendnng von RosolsHure als Indikator. Die Laage wird 
60 lange zDgesetzt, bis eine bleibende Rosafarbnng der Fltissig- 
keit entsteht. Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter 
Yio-Nonnallauge zieht man von der Zahl der in Vorlage ge- 
braehten Kubikzentimeter yio"Normalschwefelsaure ab. Die 
Differenz mit 00014 mnltipliziert ergibt die Zahl der in der 
angewandten Harnmenge enthaltenen Gramm Stickstoflf, woraus 
der Prozentgehalt berechnet wird. Es empfiehlt sich, zur Kon- 
troUe gleicbzeitig 2 Proben aus demselben Hara zu verarbeiten. 

4. Harnstofibestiminung. 

a) Nach Freund und Tdpfer. 

Prinzip. Der Harnstofif wird rait Alkohol extrabiert und 
mit Oxalsaure in atberischer Losung ausgefallt; im entstandenen 
Niederschlage, welcher aus oxalsaurem Harnstoff besteht, wird der 
Stickstoffgehalt nach Kjeldahl bestimmt und gleicbzeitig der Gehalt 
an Oxalsaure titrimetrisch ermittelt. 

Ansfiihrung. "5 cm^ Ham und 5 cm' absoluter Alkohol 
werden auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft und 
mehrmals mit absolutem Alkohol unter Zerreiben extrabiert. Man 
filtriert in einen Kjeldahl-Kolheu, laUt den Alkohol im Wasser- 
bade bis auf Spuren abdunsten und HbergieBt alsdann mit circa 
70 cm' einer gesattigten, atherischen OxalsaurelOsung. Man lafit 
den entstandenen Niederschlag absetzen und giefit die atherische 
L5sung auf ein kleines Filter, indem man die Hauptmenge des 
Sediments im Eolbeu lafit. Man wascht den Eolbeninhalt mit 
ca. 60 — 80 cm' Ither in mehreren Portionen, wobei der Ather 
immer auf das Filter gegossen wird. Wenn der Ather vom Filter 
abgedunstet ist, wird der Inhalt des Filters in den Kolben 
gewaschen und der Eolbeninhalt einer Bestimmung des Stick- 
stoflfs naich Kjeldahl unterworfen. Die ermittelte Menge desStick- 
stofFs mnltipliziert man mit ^^/y und erhalt den Harnstoffgehalt. 

Vor der Ausftlhrung der Kjeldahl-Be^timmuag kanh man 
den Eolbeninhalt mit Yio"^<^rmalnatronlauge titrieren (Indikator 
Phenolphthalein) und auch auf diese Weise den Harnstoff- 
gehalt bestimmen. Die Titration gibt aber etwas zu hohe 
Werte fttr den Harnstoff. Jedem Eubikzentimeter i/jo NaOH ent- 
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spricht 0*006 HarnstojQf. Die Methode gehdrt (wenn die 
^'^{(^a/iZ-Bestimmnng angewandt wird) za den genauesten. 

bj Nach Knop'HU/ner. 

Prinzip. Der Harnstoff wird dnrch eine alkalische Losung 
von anterbromigsanrem Natron in Stickstoff, Kohlens&ure nnd 
Wasser zersetzt: 

CO<:^^j^« + 3BrONa = CO, + 2H,0 + 2N 

Die Kohlensanre wird vom Natron gebanden, w&hrend die 
Menge des entwickelten Stickstoffs yolumeirisch bestimmt wird. Ans 
derselben wird der Harnstoff berechnet. 

Ausftihrting. Die Bestimmnng wird am beqaemsten mit 
dem neuerdings von Jolles konstroierten Apparate ausgef (ihrt : 
Das Azotometer von Jolles (Fig. 33) bestebt aus einem 
Scblittelgefftfi und zwei MafirOhren. Diese beiden Hauptteile 
des Apparates sind darcb einen Gummischlauch verbunden. In 
dem 8chUttelgefafi (c) befindet sich ein kleineres zylindrisches 
Gefftfi aus Hartgommi oder Glas. Durch den Gnmmistopfen des 
Scbtittelgefafies lAuft au£er dem oben erwahntenGummiscblaucb, 
der das Gefftfi mit den Mafir5hren verbindet;^ nocb ein zweites 
Rdhrcben mit freiem Ende dorcb. Dieses RQbrchen wird von 
aafien dorcb einen Quetsebbabn gescblossen. J}ie Bestimmong 
des Hamstoffs wird foigenderweise aosgefUbrt: 

10 cm 3 des filtrierten Hams werden in einem Mafikolbchen 
von 100 cw' Inhalt mit zirka 30 cm* destilliertem Wasser 
und einer zur Fallung ausreichenden Menge salzsfturebaltiger 
Phosphorwolframsaure (lOOcw* HCi von spez. Gew. 1*124 + 
900 cm^ lO^/oiger Phosphorwolframsaure) versetzt. Das Kolb- 
cben wird auf dem Wasserbade Vi Stunde unter Umschtitteln 
erwarmt, 4 Stunden steben gelassen^ dann mit destilliertem 
Wasser bis zur Marke aufgeftlUt, nmgescbflttelt und durch 
ein trockenes Filter filtriert. Man entnimmt mit einer Pipette 
25 (?w8 des Filtrats (= 2*5 Ham), bringt es in das Schfittel- 
gefafi des Azotometers und setzt unter Umrfihren so lange vor- 
sichtig Lauge hinzu, bis die Losung alkalische Reaktion zeigt. In 
das kleine, innere GefaB bringt man SOcm^Bromlauge (100 r/ 
Natriumhydrat werden in 250 cm^ Wasser gelost und zu 
der erkalteten L5sung 25 g Brom zugesetzt). Das innere Gefafi 
ist am besten mit einer Pinzette in das SehfittelgefaB hinein- 

11* 
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zubringen, um eine Vermengung beider Flttssigkeiten zu 
vermeiden. Die Ma6r5hren werden jetzt bei oflfenem Quetsch- 
hahn des Schtittelgefftfies mit gewohnlichem Wasser bis zur 
Marke geftlllt, und zwar so, daB die Fltissigkeit in beiden 
ROhren dasselbe Niveau zeigt. Jetzt wird der Quetschbahn 
geschlossen und das 8cbilttelgefd,6 so geneigt, daB beide 
Flttssigkeiten sich niischen, wobei sofort eine lebbafte Gas- 
entwicklung eintritt. Man l&Bt alsdann in dem MaBe, als die 
Flttssigkeit in dem einen Rohre steigt, durch das unten mit 
einem Hahn versehene AusfluBrohr soviel Wasser abflieBen, 
daB dasselbe in diesem Rohre um 1 bis 2cm^ hoher steht als 
in dem anderen Rohre. Man schttttelt das GefnB einige Minuten, 
wobei darauf zu achten ist, daB keine Flttssigkeit in das freie 
Ende der GlasrOhre gelangt. Sobald die"Gasentwicklung auf- 
gehdrt hat, wartet man 15 Minuten, stellt dann das Wasser in 
den R5hren auf gleiches Niveau ein und lieBt den Wasserstand 
ab. Nach der Anzahl der entwickelten Kubikzentimeter Stick- 
stolfgas berechnet man den Harnstoffgehalt folgendermaBen : 

Man stellt Temperatur und Barometerstand fest* und 
multtpliziert die Anzahl der gefundenen Kubikzentimeter N 
mit dem der abgelesenen Temperatur und dem Drucke ent- 
sprechenden Koeffizienten der beigegebenen Tabelle. 

Beispiel: Abgelesen 18*6 cw', Temperatur 16** C, Baro- 
meterstand 760; Koeffizient der Tabelle 0-998. 

Harnstoffgehalt 0*998 X 18*6 — 18 56^ im Liter. Die 
Tabelle ermoglicht also, direkt den Promillegehalt des Harn- 
stoffs zu bestimmen. 

Die Bestimmung des Harnstoffs mit dem Azotometer 
kann fflr rasch orientierende Zwecke sehr vereinfacht 
werden, indem man die Ausfallung mit Phosphorwolframsfture 
nicht ausftthrt. Die Ausftthrung der Bestimmung dauert dann 
im ganzen 15 — 20Minuten: Man miBt mit einer genau geeichten 
Pipette 2'bcm^ Ham ab und bringt denselben in das kleine 
SchttttelgefaB. In das groBe GefaB bringt man 30 cm^ Brom- 
lauge, welche mit destilliertem Wasser auf ca. lOOcm^ verdttnnt 
wird, und bestimmt den Stickstoff in der oben angegebenen 
Weise. Der Harnstoffgehalt wird nach der Tabelle berechnet : 

* Wie aof der Fig. 33 zu sehen ist, sind ein Thermometer (T) 
und ein Barometer (B) dem Apparate beigegeben. 
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Tabelle zur 
1 cw* Stickstoff entspricht Grammen 



Barometers tand 


10° 


120 


14" 


150 


16° 


700 ... . 


0-934 


0-943 


0-926 


0-922 


0-917 


2 . 






0-945 


0-937 


0-929 


0-925 


0-920 


4 . 






0-948 


0-940 


0-932 


0-927 


0-923 


6. 






951 


0-943 


0-934 


0-930 


0-926 


8. 






0-954 


0-945 


0-937 


0-932 


0-928 


710. 






0-957 


0-948 


0-939 


0-935 


0-931 


12 . 






0-959 


0-951 


0-942 


0-938 


0-933 


14. 






0-962 


0-963 


0-945 


0-941 


0-936 


16. 






0-96^ 


0-956 


0-948 


0-944 


0-938 


18 . 






0-967 


0-959 


0-951 


0-946 


0-941 


720. 






0-970 


0-962 


953 


0-949 


0-944 


22. 






0-973 


0-964 


0-956 


0-951 


0-947 


24. 






0-975 


0-967 


0-958 


0-954 


0-950 


26. 






• 0-978 


0-970 


0-961 


0-957 


0-952 


28. 






0-981 


0-973 


0-964 


0-969 


0-955 


730. 






0-984 


0-975 


0-967 


0-962 


0-957 


32 . 






0-987 


0-978 


0-969 


0-965 


0-960 


34. 






0-989 


0-981 


0-972 


0-968 


0-963 


36. 






0-992 


0-983 


0-975 


0-970 


0-%6 


38. 






0-995 


0-986 


0-977 


0-973 


0-969 


740. 






0-998 


0-989 


0-980 


0-975 


0-971 


42. 






1-000 


0-992 


0-982 


0-978 


0-974 


'44 . 






1003 


0-994 


0-985 


0-981 


0-976 


46. 






1005 


0-997 


0-988 


0-983 


0-979 


48 . 






1-008 


0-999 


0-991 


0-986 


0-981 


750. 






1011 


1002 


0993 


0-989 


0-984 


52. 






1-014 


1005 


0-996 


0-992 


0-987 


54. 






1017 


1-008 


0999 


0-994 


0-990 


56. 






1019 


1011 


1-001 


0-997 


0-992 


58. 






1022 


1-013 


1-004 


0-999 


0-995 


760. 






1-025 


1-016 


1-007 


1002 


0-998 


62. 






1-028 


1018 


1-010 


1005 


1000 


64. 






1030 


1021 


1012 


1-008 


1003 


66. 






1-033 


1024 


1-015 


1011 


1-006 


68. 






1-036 


1-027 


1017 


1013 


1-008 


770 . 






1039 

1 
1 


1029 


1020 


1016 


1011 



pie Untersnchung des Hams. 



167 



Harnstoffbestimmung. 

Ham8to£f im Liter. — Temperatar in Celsiosgraden. 



170 


18" 


10« 


200 


210 


280 


260 


0-913 


0-909 


0-904 


0-900 


0-896 


0-886 


0-877 


0-916 


0-911 


0-907 


0-903 


0-898 


0-889 


0-879 


0-919 


0-914 


0-909 


0905 


0-901 


0-891 


0-882 


0-921 


0-917 


0-912 


0-908 


0-903 
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0-885 


0-924 


0-920 


0-915 


0-910 


0-906 


0-897 


0-887 


0-927 


0-922 


0-917 


0-913 


0-909 


0-899 


0-890 


0-929 


0-925 


0920 


0-916 


0-9U 


0-902 


0-892 


0*932 


0-927 


0-923 


0-919 


0914 


0-904 


0-896 


0-934 


0-930 


0-926 


0921 


0-916 


0-907 


0-897 


0-937 


0-933 


0-928 


0-924 


0-919 


0-910 


0-900 


0-940 


0-935 


0-931 


0-927 


0-921 


0-912 


0-903 


0-943 


0-938 


0-933 


0-929 


0-924 


0-916 


0-906 


0-945 


0-940 


0-936 


0-932 


0-927 


0-917 


0-908 


0-948 


0-943 


0-938 


0-934 


0-930 


0-920 


0-910 


0951 


0-946 


0-941 


0-937 


0-933 


0-922 


0-913 


0-954 


0-949 


0-944 


0-939 


0-935 


0-926 


0-916 


0-956 


0-951 


0-947 


0-942 


0938 


0-928 


0-918 


0-959 


0-954 


0-950 


0-945 


0-940 


0-931 


0921 


0-961 


0-957 


0-952 


0-947 


0-943 


0-933 


0923 


0-964 


0-959 


0-955 


0-950 


0-945 


0-936 


0-926 


0-967 


0-962 


0-957 


0-952 


0-948 


0-938 


0-928 


0-969 


0-964 


0-960 


0-955 


0-961 


0-941 


0-931 


0-972 


0-967 


0-962 


0-958 


953 


0-944 


0-934 


0-975 


0-970 


0-965 


0-961 


0-956 


0-946 


0-937 


0-977 


0-973 


0-968 


0-963 


0-968 


0-949 


0-939 


0-980 


0-975 


0-970 


0-966 


0-961 


0-951 


0-942 


0-982 


0-978 


0-973 


0-968 


0-963 


0-954 


0945 


0-985 


0-981 


0-975 


0-971 


0966 


0-957 


0-947 


0-988 


0-983 


0-978 


0-974 


0-969 


0-959 


0-950 


0-991 


0-986 


0-981 


0-976 


0-971 


0-962 


0-952 


0-993 


0-988 


0-984 


0-979 


0-974 


0-964 


0-955 


0-996 


0-991 


0-987 


0-981 


976 


0-967 


0-957 


0-999 


0-993 


0-989 


0-984 


0-979 


0-969 


0-960 


1001 


0-996 


0-992 


0-987 


0-981 


0-972 


0-963 


1-004 


0-999 


0-994 


0-989 


0-984 


0-974 


0-965 


1006 


1-002 

• 


0-997 


0-992 


0-987 


0-977 

i 


0-968 
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5. HamsSiUrebestimmuiig. 

o^ Nach Hopkins, 100 cm^ Ham werden mit 25 ^ Chlor- 
ammonium gesattigt und 24 Stunden stehen gelassen. Der 
entstandene Niederschlag von Ammonurat wird auf einem 
Filter gesammelt und mit einer 10^/oigen Ammonsulfatlosung 
chlorfrei ausgewaschen (d. h. bis das Filtrat nach Zusatz von 
Silbernitratl5sang sich nicht mehr trtibt). Dann sptilt man 
den Niederschlag mit heifiem Wasser ohne Verlust in einen 
Erlenmeyerschen Kolben und IftBt die Fliissigkeit erkalten. 
Jetzt setzt man 20 cm* konzentrierter SchwefelsHure zu und 
titriert die wiederum heiB gewordene Fliissigkeit sofort mit 
einer i/2i»"^ormalpermanganatlo8ung. Die Permanganatlosung 
wird so lange zugesetzt, bis die entstehende Rosafarbung 
sich einige Sekunden halt. Jedem Kubikzentimeter der Per- 
manganatlosung entspricht 0-00361^ Harnsaure. 

Die Methode gibt ziemlich genaue und ftlr die 
arztliche Praxis brauchbare Resultate. 

b) Nach Salkowski-Ludwig. 
** Prinzip. Die Harnsanre wird als Silbermagnesiamsalz aus- 
ge^llt and die aus dem Silberniederschlag freigemachte Harnsanre 
gewichtsanalytisch oder durch Bestimmung des N-Gehaltes nach 
Kjeldahl ermittelt. 

Erforderliche Losangen. 1. Ammoniakalische Sil- 
berlosung. Man loBt 26^ Silbernitrat in einem Literkolben in 
Wasser, gibt Ammoniak hinza, bis der entstehende Niederschlag 
wieder gelost wird und fiillt mit Wasser bis zar Marke auf. 

2. Magnesiamischung. 100 ^^ kristallisiertes Chlormagne- 
siam lost man in einem Literkolben in der genagenden Menge 
Wasser, setzt Ammoniak za, daB die Mischung stark danach riecht, 
and dann soviel kalt gesattigte Ghlorammoniumlosung, bis der ent- 
standene Niederschlag von Magnesiamhydrat wieder gelost wird; 
man fiillt endlich bis zar Marke auf. 

3. Schwefelkalilosang. 15^ Kalihydrat oder lOp Natrium- 
hydrat werden in IZ Wasser gel6st. Eine Halfte der Losang wird 
mit Schwefelwasserstoff gesattigt, dann mit der anderen Halfte 
vereinigt. 

Ausftihrung. 10 cm ^ Magnesiamischung und 10cm' der 
SilberlQsung werden in einem Becherglase gemischt und mit 
soviel Ammoniak versetzt^ dafi das ausgeschiedene Chlorsilber 
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sich wieder aaflost. Man giefit das Gemisch iinter Umrdhren 
zu 100 cw 8 Ham. Der sofort entstehende, HamsAure enthaltende 
Niederschlag wird auf einem Filter geeammelt, wobei der an 
der Wand des Becherglases haftende Niederschlag nicht auf 
das Filter gebracht zu werden braucht. Das Filter mit dem 
Niederschlag bringt man jetzt in dasselbe Becherglas, in 
welchem die Fallung ausgeftthrt wurde, gieBt 10 cm' der 
Schwefelkaliumlosung +10cm8Wasser zu und erhitzt bis zum 
Sieden (langes und starkes Erhitzen ist zu vermeiden, well 
sich dabei die Hamsfture oxydieren kann). Man filtriert die 
heifie Fltlssigkeit und wftscht mit heifiem Wasser nach. Das 
Filtrat wird in einer Porzellanschale aufgefangen und das in 
demselben enthaltene Natriomurat durch Zusatz einer geringen 
Menge Balzs^lure gespalten. Nach Eindampfen bis auf etwa 
Ibcm^ und eventuellem Zusatz noch einiger Tropfen Salzsaure 
laBt man 12 — 24 Stunden stehen. Die ausgeschiedene freie 
Hamsaure wird auf einein kleinen, gewogenen Filter ge- 
sammejt, mit Wasser, Ather, Alkohol und Schwefelkohlenstoff 
gewaschen, getrocknet und gewogen. 

Einfacher lafit sich die Menge der auskristallisierten 
Hamsaure durch die Bestimmung des N-Gehaltes nach Kjel- 
dahl feststellen. Die auf dem Filter gesammelte Harnsaure 
wird dann nur mit einer geringen Menge Wasser ausge- 
waschen, dann das Filter mit dem Niederschlage in einen Kjel- 
dahl-Kolheii gebracht und weiter wie bei der Stickstoffbe- 
stimmung im Ham verfahren. Die ermittelte Stickstoflfmenge 
wird mit 3 multipliziert. Diese Methode ist komplizierter und 
zeitraubender als die HopkinsschQ, liefert aber dafttr genaue 
und brauchbare Resultate. 

6. Bestimmung der Chloride. 

Nach Mo A r. P r i n z i p. Yersetzt man eine Chlornatriaml5sang 
mit etwas Kaliamchromat , dann mit Silberlosung , so fallt nur 
Cblorsilber aas; erst wean samtliches Chlor an Silber gebanden 
ist, bildet sich bei weiterem Zasatz der Silberlosung Silberchromat, 
welches dem Niederschlag eine Orange^rbung erteilt. 

Erforderliche L5sangen. 1. Silberlosung. Manerhalt 
dieselbe durch Aufiosung von 29042 g reinen Argent, nitric, in 
einem Liter destillierten Wassers. 

2. lOVo^ge Kaliumchromatldsnng. 
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Ausftlhrung.. 10 cm 'Earn werden in einem Kolben 
Oder Becherglas mit 30 — bOctn^ deBtillierten Wassers yer- 
dunnt, dann mit einigen Tropfen KaliumchromatloBung bis 
zar deatlichen Gelbf^rbung versetzt. Man l9,£t ans der Btirette 
8ilberldsung einfiiefien, bis bei starkem Umrtihren die rdtliche 
Farbung nicht mehr wie anfangs verschwindet. 1 cm^ der 
Bilberlosung entspricht 0*01 Chlornatrium. 

Fttr klinisch-praktische Zwecke gibt die Methode ge- 
nfigend gote Resoltate; genanere Resnltate erbalt man, wenn 
der Harn vorlHufig verascht wird und die Chlorbestimmung 
nach derselben Methode mit der Asche ansgeflihrt wird. 

7. Bestimznung der Phosphate. 

Mafianalytische Methode. 

P r i n z i p. Bringt man Phosphate in heifier essigsanrer Losung 
mit einer Losung von Urannitrat znsammen, so wird die Phosphor- 
sanre vollstandig als Uranphosphat aasgeschieden. 

Erforderliche Ldsnngen. 1. Essigsanre Natriam- 
azetatldsung. 100^ essigsanres Natron werden in 800 cm' Wasser 
geiost, 100 cm' SOVoige Essigsanre hinzngesetzt nnd znm Liter anf- 
gefallt. 

2. Urannitratlosung. Diese Losnng enthalt zirka 14 g Uran- 
nitrat anf * 1 Liter Wasser und wird mittelst einer genan herge- 
stellten Natriumphosphatldsung, welche 0*1 PjOg in 50 cm' enthalt, 
eingestellt. 1 ctn^ dieser Losung entspricht 0005 g PjOg. 

3. Eine lO^oig^ iBlntlaugensalzlosung (Ferrocyankali). 

Ausfuhrung. Man bringt bOcm^ Harn in einen Erlen- 
meyer-Kolhen, gibt 5 cm^ der essigsauren Natriumazetatlosang 
hinzu and erhitzt zum Bieden. Man lafit jetzt von der Uran- 
nitratlosung so lange zuflieBen, bis das Entstehen des Nieder- 
schlages noch deatlich sichtbar ist; dann priift man nach 
Zusatz jedes V2 ^^^^ einen Tropfen der Fltissigkeit mit Ferro- 
cyankalinm, um zn bestimmen, ob die Endreaktion eingetreten 
ist. Man bringt zn diesem Zwecke anf eine Porzellanplatte 
eine Reihe Tropfen der Ferrocyankalilosung und IftUt zu 
diesen Tropfen einen Tropfen der mit einem Glasstabe ent- 
nommenen Fltissigkeit znflieBen. Entsteht an der Bertthrungs- 
stelle beider Tropfen eine rotlichbraune Farbung, so ist die 
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Endreaktion eingetreten (Ferrocyankalium bildet mit TJran- 
nitrat-Uranferrocyanid, welches sich als rotbrauner Niederschlag 
ausscheidet). Multipliziert man die Zahl der verbraachten 
Kubikzentimeter Uranlosung mit 0*005, so erhUlt man die 
Menge P2O5 in 50 cm^ Harn. Anstatt Ferrocyankali kann man 
als Indikator Cochenilletinktor anwenden ; man setzt der heifien 
Fltissigkeit 1 — 2cm^ der Tinktur zu und titriert mit Uran- 
nitrat bis zur grasgrtinen F&rbung der FlQssigkeit. 

Der Harn mnfi eiweiBfrei sein. Die Methode 
gibt gate Resultate. 

8. Bestimmang der Sulfate. 

Die Schwefelsaure kommt im Harne in zwei verschiedenen 
Formen vor, n&mlich in Form der schwefelsauren Salze = 
praformierte oder Salfatschwefelsfture und in Ver- 
bindong mit aromatischen Alkoholen, wie Phenol, Indoxyl, 
Brenzkatechin , als Atherschwefels&ure oder gepaarte 
Schwefelsaure. 

a) Bestimmang der prftformierten Schwefelsaure. 

Prinzip. Die Schwefelsaure wird in saurer Losung durch 
Chlorbaryum ausgefallt and gewichtsanalytisch bestimmt. 

Ausftihrung. 50—100 cm^ des filtrierten Hams werden 
mit einem gleichen Volumen Wasser verdUnnt, mit Essig- 
s&ure angesauert, mit einer Qhlorbaryumldsung im t)berschufi 
versetzt and auf dem Wasserbade erwarmt, bis der Baryum- 
sulfat-Niederschlag sich klar abgesetzt hat. Der Niederschlag 
wird alsdann auf einem aschefreien Filter gesammelt, mit 
heifiem Wasser so lange gewaschen, bis das Filtrat vollkommen 
chlorfrei wird (keine Trttbung nach Zasatz von Silbernitrat 
and Salpetersaure), und schliefilich wird das Filter mit dem 
Niederschlag getrocknet, verascht und im Platintiegel gegltiht. 
Nach dem Abktihlen wiegt man den Platintiegel nebst Gllih- 
rtickstand, zieht das Gewicht des Tiegels ab und multipliziert 
die Differenz mit 0*34331. Die erhaltene Zahl zeigt den 
Gehalt an SO3 in der zur Bestimmung benatzten Harnmenge. 
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b) Bestimmung der gepaarten Schwefelsaure. 

Das Filtrat von obiger Bestimmung wird mit SalzsHure 
stark angesauert (Zusatz von lOcm^HCl), einige Zeit zum 
Kochen erhitzt und, wenn notig, einige Kubikzentimeter einer 
heiiSen Chlorbaryumlosung zugegeben. Durch Kochen mit 
Salzsaure werden die gepaarten Sulfate gespalten und die 
frei gewordene Schwefelsaure scheidet sich als Baryumsalz 
aus. Man sammelt den Niederschlag auf einem aschefreien 
Filter und verfahrt weiter wie bei der Bestimmung der pra- 
formierten Schwefelsaure. 

Addiert man die aus beiden Bestimmungen ermittelten 
Schwefelsauremengen , so erhalt man die Gesamtschwefel- 
saure. Sie betragt beim normalen erwachsenen Menschen in 
der 24stttndigen Harnmenge 1*5 bis Sg SO3. 

9. Bestimmung der Oxals£lare nach Salkowski. 

Prinzip. Die Oxalsanre wird ans dem salzsanrehaltigen 
Ham mit Alkbholather extrahiert ; nach Abdestillieren des Alkohol- 
athers wird die Oxalsanre als Kalziumsalz ausgefallt und gewichts- 
analytisch bestimmt. 

Ausftihrung. Man dampft bOOcm^ unfiltrierten Hams 
auf dem Wasserbade auf etwa 150 cw^ ein, versetzt nach 
dem Erkalten mit 20 cm^ konzentrierter Salzsaure und bringt 
das Gemisch in ein en etwa 500 cm* fassenden Scheidetrichter. 
Man schttttelt jetzt 3mal mit einem gleichen Volumen alkohol- 
haltigen Athers (9 Telle Ather, 1 Teil Alkohol absol.) aus 
und sammelt die Atherausztlge in einem Kolben. Die Ather- 
auszttge werden alsdann durch ein trockenes Filter in einen 
trockenen Destillierkolben abfiltriert und der Ather abdestilliert. 
Die im Kolben bleibende Fltissigkeit gieBt man in eine 
Porzellanschale um und sptilt den Kolben zuerst mit Alkohol^ 
dann mit Wasser in die Schale ab. Die Schale wird auf 
dem Wasserbade so lange (unter Zusatz von etwas Wasser) 
erhitzt, bis der Geruch nach Alkohol und Ather verschwunden 
ist. Die nachbleibende wasserige Fltissigkeit (ihr Volumen soil 
zirka 20 cm' betragen) scheidet nach dem Erkalten harzige 
Substanzen ab. Man filtriert die Fltissigkeit von denselben 
ab, macht das Filtrat mit Ammoniak schwach alkalisch, setzt 
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1—2 cm* einer lO^igen GhlorkalziiuiilOfiimg hinzu und sftuert 
mit Essigsftore an. Man lAfit hierauf die Fltissigkeit an einem 
warmen Orte l&ngere Zeit (12 — 24 Btanden) stehen, bis sich 
der aus oxalsanrem Kalk bestehende Niederschlag am Boden des 
Oefafies angesammelt hat. Man bringt hieraof den Niederschlag 
ohne Verlust auf ein aschefreies Filter, wAscht mit Wasser 
aus, trocknet, gltiht heftig (znr t)berfahrang des oxalsaaren 
Kalks in At^lk) und wftgt. Mnltipliziert man das Gewicht 
des erhaltenen Atzkalks (CaO) mit ^j^y so erh&lt man die 
Quantit&t der Oxals&ure. Wenn die Bestimmnng richtig aus- 
gefdhrt ist, so darf der Atzkalk beim AnflQsen in verdtinnter 
Salzs&nre keine Kohlensftare entwickeln; anch die Prttfung 
der Losung auf PhosphorsAure mit Ammoniummolybdat mnfi 
negativ ausfallen. Die Methode liefert genane Resultate. Der 
normale Ham enthAlt in der 248tttndigen Menge nicht mehr 
als 002^ OxalsAure. 

YI. Untersaehung der Harnsteine and Harnkonkre- 

mente. 

Nach dem wesentlichen Bestandteil unterscheidet man: 

1. Uratsteine, welche aos freier HarnsAarO; sanrem 
harnsaarem Natron oder (seltener) aus harnsaurem Ammoniak 
bestehen. 

2.Pho8phatsteine bestehen haaptsAchlich aus phosphor- 
sauren Salzen des Kalks, Magnesia und kohlensaurem Kalk. 

3. Oxalatsteine aus oxalsaurem Kalk. 

4. Cystin- und Xanthinsteine (sehr seltene Konkre- 
tionen). 

5. Gcmischte Stein e bestehen aus Schichten verschie- 
dener Zusammensetzung. 

Allgemeine Eigenschaften. 

Far be. Uratsteine sind gelb bis dunkelbraunrot gefArbt, 
Phosphatsteine von weiBer, grauer bis graugelblicher Farbe, 
Oxalatsteine sind meist braunrot bis schwarz gef Arbt, es finden 
sich aber aueh solche von weifier oder grauer Farbe (kleinere 
Steine). Cystinsteine sind blafigelb, Xanthinsteine hellbraun. 
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Oberflftcbe. Oxalatsteine haben eine rauhe, bncklige 
Oder warzige Oberflftcbe (manlbeerartig); Uratsteine haben 
eine weniger ranhe, Pbospbatsteine meist eine sandige, ziem- 
licb glatte Oberflftcbe. Cystin und Xantbinsteine sind meist glatt. 

Konsistenz. Die weicbsten sind die Cystin- und Pbospbat- 
steine. Letztere sind von einer mebr oder weniger erdigen, 
kreidigen Bescbaffenbeit und ziemlicb brttcbig. Cystinsteine 
sind wacbsweicb, TJratsteine sind viel bftrter, die bftrtesten sind 
die Oxalatsteine. 

Chemische Untemucliang. 

Ftir die Untersucbung wird der Stein mit einer Laub- 
sftge in zwei gleicbe Teile zersftgt, die Oberflftcbe des Quer- 
scbnittes etwas abgescbliffen und mit Wasser abgespfllt. Es 
treten dann die Schichten, ans welchen der Stein zasammen- 
gesetzt ist, and der Kern deutlich bervor. Zur . chemischen 
Untersucbung scbabt man von jeder Schicbt und dem Kern 
mit dem Messer etwas ab und untersucbt jede Scbicbt ge- 
sondert. Sind auf dem Querscbnitte die Scbichten und der 
Kern nicht deutlicb, so zerscblftgt man den Stein und zer- 
reibt einen Teil im Morser zu feinem Pulver. 

Eine kleine Probe des Pnlvers erbitzt man auf einem 
Platinblecb oder Platinspatel. Diese vorlftufige Probe bestimmt 
den weiteren Gang der cbemiscben Untersucbung, da dabei 
das Vorwiegen organischer oder anorganischer Substanzen im 
zu prUfenden Steine festgestellt wird. Es k5nnen bierbei zwei 
Falle vorkommen: 

1. Die Probe verbrennt fast ganz und es bleibt 
kein oder nur ein sebr geringer Rtickstand, d. b. der Stein 
bestebt bauptsftcblicb aus organiscben Substanzen. Solcbe Steine 
k5nnen aus Hamsfture, bamsauren Salzen, Xantbin oder Cystin 
besteben. Urat und Xantbinsteine verbrennen obne Flamme 
mit einem Gerucb nacb Blausfture, Cystinsteine mit bl&ulicber 
Flamme und Gerucb nacb scbwefliger Sfture. 

Um mit Sicherbeit festzustellen , welcbe von den ge- 
nannten organiscben Substanzen die Hauptmasse des Steines 
bildet, dampft man eine zweite Probe in einer Porzellansdiale 
mit einigen Tropfen Salpetersfture zur Trockne ein« Gibt der 
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Rtlekstand mit einem Tropfen Ammoniak eine pnrpurrote and 
mit Natronlauge eine blanyiolette FArbung (Marexidprobe), 
60 bandelt es sicb am Harnsfture, harnsaares Ammon oder 
andere Urate. Wenn die arsprtingliehe Snbstanz mit Kalilaage 
Ammoniak entwickelt, so besteht der Btein aas harnsaorem 
Ammon, f&llt die Probe aaf Ammoniak negativ aas and 
verbrennt der Stein beim GIflhen vollkommen, so bandelt es 
sich um reine Harnsftare. Andere barnsaure Saize binterlassen 
beim Oltihen einen geringen Mckstand. 

Erbftlt man bei der Marexidprobe mit Ammoniak keine 
Fftrbang and mit Natronlange eine scb()n rOte Farbe, so be- 
stebt der 6tein aas Xanthin. Cystinsteine geben bei der 
Marexidprobe weder mit Ammoniak nocb mit Natronlange 
eine FArbang. Sie anterscheiden sich dadorcb, dafi sie leicht 
in Ammoniak iQslich sind, wobei nach langsamem Verdansten 
des Ammoniaks sieb sebr cbarakteristische seebsseitige Tafeln 
abscheiden. 

2. Die Probe verbrennt gar nicbt oder schwArzt 
sich nar and hinterlftfit nach dem Gltihen einen be- 
deatenden Rflckstand. Der Stein kann in die^em Falle haapt- 
sAchlich aas Phosphaten, Karbonaten oder Oxalaten bestehen. 

Man I5st eine Probe bei gelindem Erwftrmen in ver- 
dtinnter SalzsAare, wobei der gr5Bte Toil des Palvers geldst 
wird. Ungelost bleibt nor die organische Grandsabstanz and 
die eyentaell in geringer Menge yorhandene Hams&ore. Man 
lAfit die Probe erkalten (znr Abscheidang der HamsAare), 
filtriert , verdtinnt das Filtrat mit Wasser and versetzt mit 
Ammoniak bis znr stark alkaliscben Reaktion. Entsteht bei 
Zasatz von Ammoniak ein Niederschlag, so kann derselbe aas 

a) Erdphosphaten (phosphorsaarer Kalk and Magnesia), 
Tripelphospbat (phosphorsaare Ammoniak-Magnesia) 

Oder 

b) oxalsaarem Kalk bestehen. 

Man trennt den Niederschlag von der Flllssigkeit (am 
besten darch Zentrifagieren) and iQst denselben in Essig- 
s&are. Tripelphosphate nnd^Erdphospfaate werden dabei ge- 
liM, wAbrend oxalsaarer Kalk angelost bleibt and mikro- 
skopisch nacbgewiesen werden kann. 
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Mit der abfiltrierten essigsaaren Ldsong f(ihrt man 
folgende Probe aas: Man versetzt die Flfissigkeit mit Am- 
moniommolybdat and Salpetersfture und erw&rmt anf 60®; 
entsteht ein gelber Niederschlag, so ist die Anwesenbeit yon 
Pbospborsftnre best&tigt. 

Entstebt bei Zusatz von Ammoniak zu der salzsaoren 
LosuDg des Steines kein Niederscblag , so bandelt es sich 
am Kalziam- odor Magnesiamkarbonat. 

Eine Probe des Steines wird alsdann mit Salzsftare betapft: 
es mafi dabei eine Gasentwicklang (Aafbraasen) darch Aas- 
scheidung von Kohlensftare entsteben. Man versetzt jetzt 
eine Hftlfte der ammoniakaliscben Fltissigkeit mit oxalsaarem 
Ammon; bildet sieb dabei ein Niederschlag yon oxalsaarem 
Kalk, so ist Kalziamkarbonat vorbanden. .Za der anderen 
Haifte setzt man eine Natriamphosphatldsang za; wenn da- 
bei ein Niederscblag von Tripelpbospbat entsteht, so ist 
Magnesiamkarbonat nachgewiesen. 

Der in Salzs&are anloslicbe Rest des Steines mafi auf 
Hamsaure mittelst der Mnrexidprobe geprtift werden. 

VII. Mikroskopische Untersachnng des Ham- 
sediments. 

Zur Gewinnang des Harnsediments zar mikro- 
skopischen Untersachang stehen 3 Methoden zar Ver- 
f tigang : 

1. Die Sedimentiernng im Spitzglase. Lafit man 
den Ham langere Zeit in einem Spitzglase rnbig stehen, so 
sinken die festen, angelosten Bestandteile allmahlich za 
Boden und sammeln sich als Niederschlag in dem anteren, 
zugespitzten Ende des Glases an. Nacbdem die fiber dem 
Sediment stehende FlUssigkeit moglichst vollstandig dekantiert 
ist, wird ein Tropfen desselben mittelst Pipette zar Unter- 
sucbang entnommen. 

2.SammlangdesNiederscblages aaf.einem Filter. 
Man lafit eine moglicfast grofie Menge des za antersuchenden 
Urins durch ein angefeachtetes Filter gehen, wobei die Form- 
elemente anf demselben zarlickgebalten werden. 
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3. AusschleudernderFormelemente durchZentri- 
fugieren des Hams. Ein kleines , uach unten sich ver- 
jttngendes Glaschen wird mit der Harnprobe geftillt*, in den 
Behalter einer Zentrifuge gestellt und einige Minuten zentri- 
fagiert. Alsdann sammeln sich die angelosten Bestandteile im 
untern spitzen Ende des Zentrifngerohrchens an. Die darttber 
stehende Flfissigkeit wird unter mdglichst schnellem Umdrehen 
des GlUschens abgegossen. Allm&hliches Ansgiefien ist zn ver- 
meiden, weil sich dabei das Bediment wieder leicht mit der 
Fltissigkeit vermischt. 

Die Vorteile des Zentrifugierens sind leicht ersichtlicb. 
Beim Sedimentieren im Spitzglase liefern Harne, welche nur 
wenige Formelemente enthalten, kaam einen Niederschlag^ 
w9.hrend die Zentrifuge noch ein leicht zu verarbeitendes 
Bediment ergibt. Ferner braucht man bei Benutzung der 
letzteren den Ham nicht stnndenlang stehen za lassen, wodarch 
leicht Zersetzungen und damit VerHnderungen der im Earn 
enthaltenen Formelemente eintreten kQnnen. 

Von dem Sediment wird mit einer Pipette ein kleiner 
Tropfen entnommen, auf einen Objekttrager gebracht und, 
ohne dabei einen besonderen Druck auszutiben, mit einem 
Deckglase bedeckt. Die etwa unter dem Deckglase hervor- 
dringende Fltissigkeit darf nicht durch Absaugen mittelst 
FlieiSpapier entfernt werden, weil dadurch leicht Form- 
elemente aus dem Bereiche des Deekglases fortgeschwemmt 
werden konnen. Die mikroskopische Untersuchung wird alsdann 
bei 300 — 400f acher Vergrofierung vorgenommen. Wie immer 
bei ungef9,rbten Objekten^ bedient man sich auch hier des Hohl- 
spiegels und schaltet den Abb^&chQn Beleuchtungsapparat aus. 

Behr haufig bedarf es zur Identifizierung amorpher und 
kristallinischer Baize der Anwendung einer mikrochemischen 
Reaktion. Dieselbe wird in der Weise ausgeftihrt, daiS man 
an den einen Rand des Deekglases einen Tropfen des be- 
treffenden Reagens bringt und dasselbe durch ein Bttickchen 

* Es empfiehlt sich, den Harn vor der Entnahme des Unter- 
sachnngsmateiials 1—2 Stunden stehen za lassen nnd dann erst 
das abgesetzte Sediment mit einer langen Pipette zu entnehmen 
und za zentrifugieren. 

Klopstock nnd Kowarsky, Praktiknm. 12 
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Fliefipapier, das man an die entgegengesetzte Kante des Deck- 
glases anlegt, ansaugt. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Das Harnsediment setzt sich ans nicht organisierten and 
organisierten Formeleroenten zusammen. 

Die nicht organisierten Formelemente mnfassen 
die ans dem Harn ansfallenden Salze, welche entweder in 
amorpher oder kristallinischer Gestalt im Sediment erscheinen. 

Von einer Einteilong der Saize nach der Reaktion des 
Urins, bei welcher sie im Sediment gefunden zu werden pHegen, 
soil Abstand genommen werden, weil die meisten sowohl im 
Niederschlag des sauren und amphoteren als aach des al- 
kalischen Hams angetroffen werden k5nnen. Die Harns&nre z. B. 
findet sich vornehmlich bei saurer, phosphorsaure Ammoniak- 
Magnesia besonders bei alkalischer Reaktion des Urins; trotz- 
dem konnen beide zusammen bei alkalischer Reaktion aoftreten, 
wenn im Beginne der alkalischen G&rung die HarnsHnrekristalle 
noch nicht vollkommen aufgelSst sind, w&hrend Tripelphosphate 
bereits ausf alien. Es soil bei der Schilderong der einzelnen Salze 
bemerkt werden, bei welcher Reaktion sie vorzokommen pflegen. 

Harnsanre (Fig. 34). Die HarnsAnrekristalle finden sich 
hanptsachlich im Niederschlage des sauren Earns ^ seltener 
im amphoteren und nur unter besonderen yerh9,ltnissen im 
alkalischen Urin. Sie treten bald vereinzelt auf, bald fallen 
sie in grower Menge aus und haften dann oft fest am Boden 
und den W9.nden des Hamgef9,fie8, meist schon makro- 
skopisch an ihrem kristallinischen Aussehen und ihrer 
gelben oder rotbraunen Farbe erkennbar. 

Auch im mikroskopischen Pr&parate erscheinen 
die HarnsAurekristalle fast stets braun oder gelb gefftrbt, 
nur selten sieht man sie farblos. In Form und Grofie bieten 
sie ein recht vielgestaltiges Bild dar. Bald treten sie in Ge- 
stalt von Wetzsteinen auf, bald in Form von Spindeln, die, 
sich aneinander lagemd und kreuzend, Drusen und Rosetten 
darstellen, bald bilden sie 6seitige Tafeln oder zeigen Tonnen- 
oder Fafiform. Daneben finden sich spieU- und nadelformige 
Gebilde, welche garbenbtlndelartig oder zu Biischeln ange- 
ordnet sind. Seltener sieht man Hantel- und Sanduhrformen. 
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AUe diese mannigfachen Kristallformen , welche nicht selten 
nebeneinander vorkommen, lassen sich im wesentlichen auf 
eine gemeinsame Grundform , die rhombische Tafel , zurtick- 
ftihren. Runden sich zwei gegenliber liegende Winkel der 
Tafel ab, so entwickelt sich die Wetzsteinform ; sind dieselben 
durch senkrechte Linien abgeschnitten, erh^lt man die Gseitige 
Tafel ; darch spitzwinklige Ansziehung der Ecken entstehen die 
nadelformigen beziehungsweise spieCartigen Gebilde; tJber- 
schichtung und Aneinanderlagerang von Kristallen ftihrt zur 
Bildung der Tonnen- und Fafiform. 

Die Harnsiiarekristalle sind meist ohne weiteres an ihrer 
Farbe, welche sie den beim Ausfallen mitgerissenen Harn- 
farbstoffen verdanken, erkennbar. Die farblosen 4 — Gseitigen 
Tafeln, zu welchen die Harnsaure kristallisieren kann, erinnern 
an Cystinkristalle, von denen sie jedoch durch ihr chemisches 
Verhalten zu unterscheiden sind. 

Mikrochemische Reaktionen: 1. Die Harnsaure gibt 
die Murexidprobe (cf. Seite 174). 2. LaBt man unter dem Deck- 
glase etwas Natronlauge zufliel3en, so losen sich die Harn- 
saurekristalle auf, um nach Zusatz von HCl wieder auszuf alien. 

Amorphe harnsaure Salze, Urate (Fig. 35). Die- 
selben setzen sich aus saurem hamsaurem Natrium, Kalium, 
Kalzium und Magnesium zusammen und sind ein Sediment 
des sauren Hames. Makroskopisch erscheinen sie als lehm- 
farbener, gelber oder ziegelroter Niederschlag , der sich aus 
konzentrierten sauren Harnen und beim Erkalten des Urins 
oft in grofien Massen niederschlagt (Bedimentum lateritium). 
Seine Farbung verdankt dieses Sediment dem normalen Farb- 
stoff des Hams, welchen die Urate gleich der Harnsaure beim 
Ausfallen mitreifien. 

Unter dem Mikroskope zeigen sie sich als kleine, 
amorphe, braunlichgelb gefarbte, seltener farblose Kornchen, 
die gewohnlich in kleineren oder gr(5fieren moosartigen Hauf- 
chen zusammenliegen und oft in so dichten Massen auftreten, 
daB sie das ganze Gesichtsfeld vollkommen ausfttllen und alle 
anderen Formelemente verdecken. Um diese sichtbar zu machen, 
mufi man dann die Urate erst zur Auflosung bringen. Dies 
geschieht am einfachsten, indem man das Zentrifugierr5hrchen, 

12* 
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welches das Stidinieiit CDthaltj mit hiuw^imier physiologischer 
Koctisalzlosuag fUlIt, die Urate uuter SchiittelD atiflSst uiid 
mioi% ehe big beim Erkalteu der Mischuug: wieder eius- 
fallen konnen, von neuom zentrifug'iert. Mitunter bildeu die 
Urate eigenttimliebe Kyliudmcbe Formeii^ Uratzylinder^ welche 
nicht mit granulierteii Zylindern verwecheeit werden dtlrf eu ; 

Fig. 35. 



a UralzyilDdL^T, I DDutmki'j' }jhQiiiihnreiftLirc»r !Eji]k. 



iiieht selten sieht man sie auf Epithelien und eehten Zylindern 
aufgelagert. 

Mikrochemifiehe Beaktionen: 

1, Die Urate ISsen sick beim Ei-wErmen auf mid sehciden 
Bjch beim Erkalten wieder aus. 

2. Bie loseu sicli aut" Zut?atii von Salsis^ure und Essig- 
saiire auf, aus der L5&ung fallen naeh eini^er Zeit Harnsfture- 
kristalle meist in Form rhombiscliGr Tafeln aus. 

B« Die Murexldprobe ist positiy. 
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Baures, harnsaures Ammon (Ammoniamurat) 
(Fig. 36). Das Ammoniumorat ist das einzige harDsanre Salz, 
welches im Sediment des alkalischen Harns angetroffen wird. 
Im neutralen and sauren Urin begegnet man ihm ziemlich 
hftnfig bei Kindern, besonders Neugebornen und Sftuglingen, 
sehr viel seltener bei Erwachsenen. 

Die makroskopische Betrachtung eines Sediments lafit 
das Yorhandensein von harnsaurem Ammon nicht vermuten. 
Sehr charakteristisch sind dagegen die Formen, in denen 
dasselbe im mikroskopischen Bilde zu Gesicht kommt. 
Meist erscheint es in Oestalt braungelb gefftrbter Kugeln, 
welche einzeln, paarweise oder anch zu gr5i5eren Haafen 
vereint liegen konnen. Diese Kngeln zeigen haufig Stacheln 
Hhnliche FortsEtze, welche je nach GrQfie and Anzahl den 
Kristallen ein mannigfaches Aussehen verleiben. So entstehen 
Kristalle von Stechapfel-, Morgenstern-, Milben- and Rtiben- 
form. Allen diesen Bildangen gemeinsam ist die braungelbe 
Farbe. Nar selten bildet das harnsaare Ammon farblose Kri- 
stalle. Dieselben erscheinen dann als biskaitformige Gebilde 
(Damb bells) oder btischelformig angeordnete Nadeln. Das 
gleichzeitige Auftreten der typischen braanen Kageln sowie 
die mikrochenusche Reaktion lassen aach diese selteneren 
Kristallformen leicht erkennen. 

Mikrochemische Reaktionen: 1. Die Kristalle des 
harnsaaren Ammons losen sich bei dem Erwftrmen aaf und 
fallen beim Erkalten wieder aus. 

2. Auf Zusatz von Essigsaure gehen sie in Losang und 
an ihrer Stelle bilden sich Harnsaurekristalle. 

3. Kalilauge lOst sie unter Gasentwicklung (Ammo- 
niak) auf. 

4. Wie alle harnsaaren Salze gibt das harnsaare Ammon 
die Murexidprobe. 

Kalziumoxalat, oxalsaurer Kalk (Fig. 87). Die Kri- 
stalle des oxalsauren Kalks finden sich im Sediment des 
sauren, amphoteren and schwach alkalischen Harns. Dieselben 
bilden, wenn sie in grofien Mengen ausfallen, einen grau- 
weiBen, flockigen Bodensatz. 
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Die Kristalle des oxalsauren Kalks erscheinen gewQhnlich 
als farblose, stark lichtbrechende Oktaeder, sog. Briefkuvert- 
fonnen, von verschiedener GroBe. Man begegnet, besonders 
wenn Kalziomoxalat in grofier Menge ausgef alien ist, ganz 
kleinen Kristallen, deren Briefkavertform oft nur bei scharfer 
Einstellung des Mikroskops erkennbar ist. Selbst die kleinsten 
punktformigen Kristalle fallen jedoch durch ihr charakteristi- 

Fig.37. 




Kalziamoxalat. 

sches glanzendes Aussehen auf, das mitunter an kleine Fett- 
tropfchen erinnert, von welehen sie sich durch die mikro- 
chemische Reaktion (bei Zusatz von Ather 15st Fett sich auf) 
iinterscheiden. 

Seltener als in Oktaederu kristallisiert der oxalsaure Kalk 
ill Sanduhr-, Hantel- oder Biskuitform (sog. Dumb bells). Das 
Starke Lichtbrechungsvermogen dieser Gebilde, deren Ober- 
flache leicht gestreift erscheint, das gleichzeitige Vorhanden- 
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sein Yon Biiefkavertformeny schliefilich ihr Verhalten chemi- 
schen Reagenzien gegentiber, lassen auch sie immer leicht 
als Kristalle des oxalsauren Kalks erkennen. Im ikterischen 
Harn sind dieselben ebenso wie andere Formelemente (Epi- 
thelien, Zylinder etc.) oft gelb gefftrbt. 

Die Kalziamoxalatkristalle sind chemisch dorch ihre 
tlnl5slichkeit beim Erw&nnen und in Essigs&ure nnd ihre 




a Kristalle des neatralen phosphorsaoren Kalkes , b amorphe Phosphate 
and Karbonate. 



leichte L5sliehkeit in Salzsfture charakterisiert. Setzt man der 
Auflosung in HCl Ammoniak oder Kalilaage hinzu, so kri- 
stallisiert der oxalsaure Kalk wieder in Oktaedern aus. 

Neutraler, phosphorsaurer Kalk (Dikalziumphos- 
phat) (Fig. 38). Derselbe findet sich sowohl im Sediment des 
schwach sauren, wie amphoteren und schwach alkalischen 
Hams. 
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Der neutrale phosphorsaure Kalk kristallisiert meist zu 
langen, gUinzenden, prismatischeD, keilfQrmigen Gebilden, die 
einzeln liegend angetroffen werden, meist aber zu mehr oder 
weniger dichten BQndeln oder Rosetten angeordnet sind; das 
keilformig zugespitzte Ende ist dann gew5hnlich dem Zentrum 
zugekehrt. Daneben bildet das Dikalziumphosphat auch tafel- 
fOrmige Kristalle, in seltenen Fallen bttschelformig angeord- 
nete Nadeln, welche in ihrem Aussehen den Tyrosinkristallen 
gleiehen, jedoch durch die mikrocbemische Reaktion von 
ihnen zu unterscheiden sind. Die Kristalle des neutralen 

Fig. 89. 




Scbwefelsanrer Kalk. 



phosphorsauren Kalks losen sich bei der Behandlung mit 
Essigsaure vollkommen auf. 

Kalziumsulfat, Gips (Fig. 39). Die Kristalle des 
schwefelsaurem Kalks sind auBerst selten im Sediment des 
Urins nachweisbar; sie finden sich nur in stark sauren Harnen, in 
welchen sie dann oft einen weifien, dichten Niederscblag bilden. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung erscbeinen sie in 
Form farbloser, langer Nadeln, oder als schmale Prismen 
mit schragen Endflachen, meist in Rosettenform angeordnet. 
Vor einer Verwechslung mit den sehr ahnlichen Kristallen 
des neutralen phosphorsauren Kalks schtitzt die mikrocbemi- 
sche Reaktion. Die Gipskristalle sind in Essigsaure un- 
loslich, in Salzsaure schwer loslich. 



Die Untersachang des Harns. 



185 



Kalziumkarbonat(kohlenBaiirerKalk)(cf.Fig.38). 
Der kohlensaure Kalk findet sich am h&nfigsten im Boden- 
satz des alkalischen, sebr viel seltener im Niederschlag des 
amphoteren nnd schwach sauren Harns. Er kommt gew5hnlieh 
zusammen mit amorphen Phosphaten vor, von denen er ma- 
kroskopisch nieht zu unterscheiden ist, Bel der mikroskopi- 
schen Betrachtung zeigt er sich in Form grauweiBer, kleiner 
Korner oder Kugeln, die oft hantelformig aneinander gelagert 

Fig. 40. 




Tripelpbosphate (phospborsanre Ammoniak-Magnesia). 



sind. Uberaus charakteristisch ist sein mikrochemisches Ver- 
halten. Auf Zusatz einer verdtlnnten Mineralsllure losen sich 
die Karbonate unter Entwicklung von CO2 auf; unter dem 
Mikroskop erscheint dann das o^anzo Gesichtsfeld mit kleinen 
Luftblasen bedeckt. 

Amorphe Erdphosphate (phosphorsaurer Kalk 
und phosphorsaure Magnesia) (cf. Fig. 38). Dieselben 
fallen am hSufigsten aus alkaliscb reagierendem Harn aus, 
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kdnnen sich jedoch anch im Sediment des an^photeren and 
schwach saoren Urins finden. Sie bilden einen feinflockigen, 
granweiOeD, leicht beweglichen Niederschlag. 

Mikroskopisch erscheinen sie als feinkdrnige, onge- 
farbte Masse, die sicb von anderen ilhnlicb anssehenden 
amorphen Sedimenten dnrcb die mikrochemische Reaktion 
leicht nnterscheiden Iftfit. Die Erdphosphate losen sich nach 
Zasatz von Essigs&nre ohne Gasentwicklang anf, bleiben 
aber beim ErwHrmen nngelCst. 

Phosphorsaure Ammoniak- Magnesia (Tripel- 
phosphate) (Fig. 40) finden sich hanptsHchlieh im Nieder- 
schlag des alkalischen Urins, sehrhftnfig zusammen mit amorphen 
Phosphaten nnd Karbonaten, sowie im Eitersediment alkalisch 

Fig. 41. 
Kristalle ana basisoh-phoBphorsanrer Magnesia. 

reagierender Hame. Man begegnet ihnen jedoch auch nicht 
allza selten im amphoteren und schwach sanren Ham beim 
Beginn der alkalischen Glirung. 

Tripelphosphate bilden rhombische, wasserhelle Prismen 
von sehr charakteristischem Aussehen. Meist pr&sentieren sie 
sich in Sargdeckelform, seltener zeigen sie sich als federkiel- 
oder farrenkrautahnliche Gebilde. Dorch Kombination dieser 
beiden Formen entstehen mitunter recht grotesk aussehende 
Kristalle, welche jedoch dnrch die mikrochemische Reak- 
tion, ihre leichte Loslichkeit anf Zusatz von Essigs&are, als 
Tripelphosphate identifiziert werden konnen. Diese charakteri- 
stische Reaktion schtitzt auch vor Verwechslnng der Tripel- 
phosphate mit den ihnen mitunter sehr Slhnlich sehenden 
groI3cn Brief kuvertformen des oxalsauren Kalks. 
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Phosphorsanre Magnesiakristalle (Fig. 41) finden 
sich in liberans seltenen Fftllen im alkalischen Harn in Form 
gl&nzender, l&nglich-rhombischer Tafeln, welche in Essigs^ure 
leicht Idslich sind. Anfier im Sediment sieht man dieselben 
anch in dem H&utchen, welches die Oberfl&che alkalischer 
Harne bHufig bedeckt. 

Lencin und Tyrosin (Fig. 42), welche gew5hnlich 
zosammen angetroffen werden, kommen im Gegensatz zn den 
bisher geschilderten Kristallformen im normalen Urin nicht 
vor. Ihr Auftreten ist bei akuter gelber Leberatrophie, 
Phosphoryergiftangen, seltener bei Infektionskrankheiten, wie 
Typhus nnd Variola und bei schweren Bluterkrankungen 
beobachtet. 

Fig. 42. 

riir ^'' -^■' " - 



a Tyrosin, h Cyetin, c Lencin. 

Der Nachweis von Leucinkristallen gelingt meist erst 
nach Eindampfen des Urins und . Ausfd.llen mit Alkohol. Nur 
in den Fallen, in welchen sich Leucin in grofierer Menge 
gel5st findet, krlstallisiert es bereits aus, wenn man einen 
Tropfen Harn auf dem Objekttrftger langsam verdunsten lafit. 
Tyrosin ist schwerer loslich als Leucin und gew5hnlich auch 
reichlicher im Urin enthalten. Es fallt infolgedessen oft schon, 
nachdem der Harn einige Zeit gestanden hat, spontan aus. 

Die Tyrosinkristalle , welche ebenso wie die des Leucin s 
meist grtlnlichgelb gefarbt sind ^ bilden aus feiusten Nadelu 
zusammengesetzte Btischel, die Leucinkristalle Kugeln, die 
meist gleichzeitig eine radiare und konzentrische Streifung 
erkennen lassen. Auf den grOfieren Kugeln sieht man ofters 
kleinerc buckelformig aufgesctzt. 
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Mikrochemische Reaktionen: Lencin ist IQslich in 
Slluren und Alkalien, nnlDslich in Alkohol nnd Ather. Die 
Kristalle des harnsauren Amnions, mit welchen die Leucin- 
kristalle verwechselt werden k5nnen, unterscheiden sich von 
ihnen durch das Auftreten von Harnsftnrekristallen nach der 
Aufl5sang in Essigs&ure. 

Ty rosin ist unlOslich in Essigsaure, Alkohol und Ather, 
loslich in verdtlnnten MineralsRuren, Alkalien nnd Ammoniak. 

Fig. 43. 




Cystinkristalle. 

Cyst in (Fig. 43) ist gleichfalls unter noraialen Ver- 
haltnissen im Ham nicht nachweisbar. Es findet sich im 
Sediment in den seltenen Fallen von Cystinnrie, in denen aus 
bisher nicht vollkommen aufgeklarter Ursache Ausscheidung 
von Cystin durcli den Ham stattfindet. Cystin kristallisiert 
in charakteristischen farblosen , seehsseitigen Tafeln , die 
haufig Ubereinander gescbichtet sind, 

Cystin ist im Gegensatz zur Harnsaure in Salzsaure und 
Ammoniak losHcb; es ist unloslich in Essigsaure. Setzt man 
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zur ammoniakalischen Losung EssigsHure hinzu, oder l&Bt man 
Ammouiak langsam verdunsten, so fallen die Cystinkristalle 
wieder in Form sechsseitiger Tafeln aus. 

Hippurs£lure (Fig. 44). Hippursaurekristallo zeigen 
sich sehr selten im Sediment des Hams. Die Hippursaure 



Fig. 44. 




Hipparsftarekristalle. 

kristallisiert in farblosen Nadeln und rhombischen Prismen, 
die sternformig angeordnet sein konnen. Sie ist in Essigsaure 
unloslich. 

Cholesterin (Fig. 44 a) erscheint ebenfalls sehr selten 
im Niederschlag des Hams. Die Cholesterinkristalle prasen- 

Fig. 44 a. 




Cholesterin. 



tieren sich als farblose Tafeln, die nicbt selten tibereinander 
geschichtet liegen und winklig einspringende Ecken zeigen. 
Mikrochemische Reaktion cf. Seite 77. 

Xanthin ist, trotzdem es normalerweise im Harn vor- 
kommt, bisher nor in ganz vereinzelten Fallen im Sediment 
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gefunden worden. Es bildet wetzsteinformige Kristalle, die 
zum Unterschied von HarDSftare in verdflnntem Ammoniak 
und beim Erbitzen I5slicb sind. 

* Von dem im Harne vorkommenden Farbstoffen konnen 
Gallen- und Blutfarbstoff sowie Indigo mitunter zur Bildung 
von amorphen und kristallinischen Niedorschlagen fiihren. 

Bilirubin. Beim Icterus neonatorum un d Icterus gravis 
Erwachsener kann, besonders wenn der Ham stark sauer 
ist, Gallenfarbstoff in Form orangefarbener, amorpher Korn- 
chen Oder gelber Kristalle in Gestalt von Nadeln und rhom- 
bischen Tafeln ausf alien. Man findet die Kornchen und Kri- 
stalle oft in Epithelien, Leukozyten oder Fettr5pfchen ein- 
gelagert. 

Hanuoglobin (Fig.45). Bei Blutungen aus den Nieren- 
und Harnwegen sowie bei Hamoglobinurie kommt es nicht 
selten zur Abscheidung von Blutpigment in Form rot- bis 
braungelber Kornchen und SchoUen. Besonders in schweren 
Fallen von Hamoglobinurie kann Blutfarbstoff in groiJer Menge 
ausfallen und ist dann oft zu zylindrischen Gebilden ange- 
ordnet (Pigmentzylinder). Seltener zeigt sich der Blutfarb- 
stoff in Gestalt sogenannter Hamatoidinkristalle. Dieselben 
gleichen in Farbe und Aussehen den eben beschriebenen 
BilirubinkristaJlen , mit denen sie vielfach ftir identisch ge- 
halten werden. 

Indigo (Fig. 46). Bei alkalischer Zersetzung indikan- 
reicher Harne kommt es mitunter durch Oxydation des Indikans 
zur Bildung von Indigoblau. Die blauen, schon makroskopisch 
durch ihre Farbe auffallenden Kristalle erscheinen als kleine 
rhombische Tafeln oder btischelfOrmig gruppierte Nadeln, die 
in Chloroform mit blauer Farbe loslich sind. 

Fett- und Fettsfturenadeln (cf. Fig. 47). Beim Vor- 
kommen von Fett im Urin ist stets zu berticksichtigen, dafi 
es sich um eine zufallige Verunreinigung durch eingefettete 
Katheter, Suppositorien, fetthaltige GefaBe etc. handeln kann. 
Unter pathologischen Verhaltnissen wird Fett in grofieren, 
bereits makroskopisch erkennbaren Meugen nur in den sel- 
tenen Fallen von Lipurie und Chylurie im Ham angetroffen. 
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Unter dem Mikroskop erscheint das Fett in Form stark 
lichtbrechender Tropfchen and Kornchen mit scbaiien, danklen 
Kontoren, entweder frei in der Fltissigkeit schwimmend oder 
anderen Formelementen , wie z. B. Zylinderu, anfgelagert 
Oder als Prodakt der fettigen Degeneration des Protoplasmas 
innerhalb der Zellen liegend. Nicht selten sind die letzteren 
so dicht mit Fettkngeln angeffillt, dafi anch der Kern voll- 

Pig. 47. 




a Fette&nrenadeln , h fettig degenerierte Nierenepithelien (FetfckOmchen- 

zellen), c Nierenepithelien, d hjaliner Zjlinder, e mit Nierenepithelien be- 

Betster Zylinder. 

kommen unsichtbar wird und die Zelle das Aussehen eines 
Kolostrumk5rperchens erhait (Fettkornchenzellen Fig. 47). 

Mitunter begegnet man neben den Fettkomchen auch 
Fettsfturekristallen. Dieselben erscheinen als gerade od«r ge- 
schwnngene Nadeln, die oft sternfOrmig gruppiert sind oder 
strahlenformig von einem FettrSpfchen ausgehen. 

Fett fftrbt sich mit l^/o Osmiumsaure schwarz, mit einer 
ges&ttigten, alkoholischen Losung von Sudan UI scharlachrot. Es 
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ist chemisch charakterisiert durch seine LGslichkeit in Ather, 
Chloroform und Schwefelkohlenstoff. 

Organisierte Sedimente. 

Epithelien. Die im Harnsediment vorkommenden Epi- 
thelien bieten ein tiberaus vielgestaltiges Bild dar (Fig. 48). 
Man kann dieselben nach ihrem Ursprungsort in 3 Kategorien 
einteilen. 

Fig. 48. 




n Epithel der raannlichen Urethra, b der Vagina, c der Prostata, d der 

CoivperBchen Drtisen, e der Li/<rf^8chen Drttsen, /der weiblichen Urethra, 

g der Blase. (Nach Loebisch. ) 



1. Epithelien der ableitenden Harnwege. 

2. Nierenepithelien. 

3. Epithelien aus den Genitalien (Praputium, Vagina, 
Vulva). 

Eingehende histologische Untersuchungen haben gezeigt, 
daB der gesamte Harntrakt vom Nierenbecken bis zur Fossa 
navicularis urethrae von einem mehrschichtigen Epithel ausge- 
kleidet ist, das bis auf geringe lokale Differenzen tiberall 
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den gleichen Typns zeigt. Die oberfl&chliche Schicht wird 
zumeist von polygonalen ein- oder mehrkernigen Platten- 
epithelien gebildet, welche an ihrer unteren Fl&che Einbuch- 
tangen zeigen, die durch vorspringende Leisten voneinander 
getrennt Bind. In diese Einbuchtong ragen die Zellen der 
zweiten Schicht hinein, die sich ans mehreren Reihen ovaler, 
bimenf Qrmiger , geschwftnzter Zellen zusammengetzt. Die 
unterste Schicht bilden kleine, polygonale oder abgerundete 
Zellen mit grofien Kernen. Der vorderste Teil der Urethra 
bis znr Fossa navicnlaris ist von einem mehrschichtigen Pflaster- 
epithel ansgekleidet , wfthrend die oberfl&chliche Schicht der 
Pars cavernosa nnd membranacea orethrae nach den Angaben 
der moisten Untersucher zylindrisch gestaltet ist. 

AUe diese Zellformen konnen in wechselnder Menge im 
Sediment des Hames angetroffen werden, ohne da es jedoch^ 
wie ans dem Gesagten ersichtlich, mQglich w9,re, nach ihrem 
Aussehen zn entscheiden, welchem Abschnitt der harnableitenden 
Wege sie entstammen. Ihre Betrachtnng kann vielmehr nnr 
daranf hinweisen, welche Schicht der epithelialen Anskleidung 
an dem DesqnamationsprozeB beteiligt ist. So mnfi anch die 
vielfach verbreitete Ansicht, dafi das Anftreten geschwanzter 
Epithelien im Harnsediment durch das Bestehen einer Pyelitis 
bedingt sei, als irrig zurtickgewiesen werden, seitdem die 
histologische Forschnng gezeigt hat, daiS diese Zellform keines- 
wegs dem Nierenbecken eigenttlmlich ist. 

Jeder normale Ham enthalt in der Nubecula beziehungs- 
weise im Niederschlag vereinzelte Plattenepithelien (Fig. 48); 
kommt es zu entztindlichen Prozessen des Harntraktus, so 
erscheinen neben anderen Produkten der Entztindung auch 
die verschiedenen Formen der Epithelzellen in reichlicherer 
Menge im Sediment. Die Epithelzellen zeigen haufig alle 
m5glichen Degenerationserscheinungen : sie sind aufgequollen, 
die Kerne undeutlich, das Protoplasma kann Vakuolen ent- 
halten und fettig oder hyalin entartet sein. 

Nierenepithelien (Fig. 49). Dieselben prasentieren 
sich als rundliche oder kubische, scharf begrenzte Zellen mit 
grofien, oft blaschenformigen Kernen. Das Protoplasma ist 
feingekOrnt und meist mehr oder weniger fettig degeneriert. 

Klopstock und Kowarsky, Fraktikam. 13 
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Ihre GrOfie tibertrifft wenig die der weifien Blutkorperchen, von 
denen sie haufig nur durch ihren deutlichen Kern und ihre 
scharfen Kontnren za nnterscheiden Bind. Liegen diese Zellen 
einzeln, so sind sie infolge ihrer Ahnlichkeit mit den Epithelien 
der untersten Schicht der harnableitenden Wege nicht immer 
leicht zu erkeijnen. Erst ihre charakteristische Anordnung zu 
sogenannten Epithelschlauehen oder das gleichzeitige Vor- 
kommeo von Zylindern, denen sie oft anfgelagert sind, sichert 

Fig. 50. 




Plattenepithdlien . 



ihren renalen Ursprung. Im ikterischen Ham sind diese 
Epithelien oft gelb gefarbt. 

Das Erscheinen von Nierenepithelien im Sediment deutet 
stets auf einen Erkrankungsprozefi der Nieren hin. 

Die Epithelien aus den Genitalien (Fig. 50), welche 
sich im Harn finden , stellen grofie Pflasterzellen dar, die 
beim Manne aus dem Praputium, bei der Fran aus Vulva 
und Vagina stammen. Diese Zellen erscheinen haufig wie ge- 
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faltet nnd mit amgeschlagenen R&Ddern. Im Franenham, 
in dem sie normalerweise in grofier Anzahl vorhanden 
sind, sieht man oft schon mit blofiem Auge weiBe Fldckchen, 
welche sich bei der mikroskopischen UntersacbaDg als zn- 
sammenh&ngende Membranen aus grofien Plattenepithelien 
erveisen. 

Lenkozyten (Eiterkdrperchen Fig. 51). Das Sediment 
jedes normalen Hams enthftlt vereinzelte Leukozyten, denen 
jedoch eine diagnostische Bedentung nicbt zakommt. Im Ham 
von Frauen, welche an Flnor leiden, treten die Lenkozyten 
reichlicher anf, ohne auf eine Erkranknng des Haraapparates 
hinznweisen. In groOen Mengen finden sich die Lenkozyten 
im Harn als Bestandteil des Eiters. Der Urin erscheint dann 
mehr oder weniger triibe nnd bildet beim Stehen einen 
Niederschlag, der je nach der Reaktion des Harns einen ver- 
schiedenen Charakter zeigt. Im sanren, amphoteren and schwach 
alkalischen Urin bildet der Eiter einen nndurchsichtigen, 
flockigen, gran- oder gelbweifi gefftrbten Bodensatz, welcher 
vollkommen homogen erscheint oder fadenformige nnd krtimelige 
Einschllisse von Bint, Kristallen etc. enth&lt. Im Qegeusatz za 
dem fthnlich aussehenden Phosphatniederschlag ist der eitrige 
in Essigsfture nnl5slich und verwandelt sich anf Znsatz von 
Atzkali (Probe von DannS) in eine glasig-schleimige , faden- 
ziehende Masse, wie sie auch das Eitersediment des stark 
alkalischen nnd ammoniakalischen Harns darstellt. Beim Ans- 
gie£en des Gef&fies f&Ut ein derartiger Bodensatz hAafig als 
gallertartiges, zasammenhftngendes Koagulnm heraus. 

Anch bei der mikroskopischen Untersuchung wechselt 
das Bild, welches die Lenkozyten darbieten, mit der Reaktion 
des Harns. Im sanren bis schwach alkalischen Urin zeigen 
dieselben sich als rnnde, farblose Zellen mit k5rnigem, licht- 
brechendem Protoplasma. Sie besitzen einen oder mehrere 
Keme, die ohne Zusatz von Reagenzien nicht dentlich erkennbar 
sind. LftBt man jedoch einen Tropfen Essigsftnre unter das 
Deckglas laufen, so verschwindet die Kornnng, das Proto- 
plasma wird transparent und es werden ein unregelmUfiig ge- 
stalteter oder mehrere, oft hufeisenformig gelagerte Kerne 
mit Kernkorperchen dentlich sichtbar. 

13* 
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Im stark alkalischen und ammoniakalischen Urin finden 
Rich die Eiterk5rperchen gewOhnlich im Znstande der Dege- 
neration. 8ie Bind glasig aufgequoUen, dorchsichtig, die Granula 
sind verschwunden oder amgeben als schmaler peripherer 
Baum die belle zentrale Zone, in welcher der Kern noch 
deutlich sichtbar ist. Mit dem Fortschreiten der Degeneration 
verwischen sicb die Konturen der einzelnen Zellen, auch 
die Kerne werden undeutlich, und man sieht schlieiilich die 
Leukozyten in einen k5rnigen Detritus verwandelt, in welchem 
einzelne freie Kerne und wenige erhalten gebliebene Zellen 
sichtbar sind. 

Vor einer Verwechslung dieser Zerfallsprodukte der 
Leukozyten mit amorpben Phospbaten scbtitzt ibre Unl(>8lich- 
keit in Essigsflnre. 

RoteBlutkOrperchen zeigen sicb als runde, bikonkave, 
gelb gefarbte Scbeiben, welcbe entweder einzeln oder in Haufen 
liegen. Bei Blutungen aus den Nieren findet man sio auch 
zylinderartig angeordnet (Blutkorperchenzylinder) oder auf 
Zylindern liegend. Oft fttUen sie das ganze Gesichtsfeld aus 
und lassen andere Formelemente nicbt erkennen. Man bekommt 
dieselben erst zu Gesicbt, wenn man einen Tropfen destillierten 
Wassers oder verdtinnter Essigsaure unter das Deckglas laufen 
laBt und dadurch die roten Blutkorpercben zur Auflosung bringt. 

8ebr baulig bieten die Erythrozyten Veranderungen in 
Form und Farbe dar, welcbe von der Konzentration des Hams, 
seiner Reaktion und der Dauer ibres Auf entbaltes in demselben 
bedingt sind. Wabrend sie im scbwacb sauren Urin lange ibr 
typiscbes Ausseben bewabren, erscbeinen sie im konzentrierten 
und stark sauren Ham gescbrumpft und zeigen dann die 
bekannte Stechapfelform. Bei stark alkaliscber Reaktion 
gehen sie zugrunde und zerfallen scbliefilich zu rotbraunen, 
auH Blutpigment bestehenden Haufcben und Scbollen (cf. 
Ilamoglobin). 

Nach langerem Kontakt mit dem Harn und im sebr di- 
luierten Urin wird allmalilicb ibr Farbstoff ausgelaugt, sie quellen 
auf und erscbeinen als farblose , ringf5rmige Gebilde (Blut- 
schatten), welcbe, besonders wenn sie vereinzelt auftreten, nur 
schwer erkennbar sind. 



Die Untersachang des Earns. 197 

Rote Blatkorperchen kOnnen mitunter mit den im Ham 
vorkommenden Hefezellen verwechselt werden. Zur Unter- 
scheiduDg setzt man einen Tropfen VaVo^g®'' Essigsaure hinzu; 
rote Blutkorperchen werden fast voJlstandig aufgelSst und un- 
sichtbar, Hefezellen verandern sich nicht. 

Nicht selten begegnet man im bluthaltigen Harn Ge- 
rinnseln, welche auch mit blofiem Ange wahrnehmbar sind. 
Dieselben bieten in ihrem makroskopischen Aussehen mannig- 
fache Unterschiede dar : sie sind bald unregelmafiig klumpig 
Oder flockig gestaltet, bald erscheinen sie als fadenformige, 
stabchen- oder wurmartige Gebilde, welche die Dicke eines 
Fingers und die Lange von mehreren Zentimetern erreichen 
konnen. Sie sind rot, rotbraun oder schwarzbrann, haufig auch 
grauweifi gefarbt. Im letzteren Falle handelt es sich um 
Koagula, welche schon langere Zeit dem Ham beigemischt 
waren. 

Eine diagnostische Bedeutung wird den langen, schmalep 
Gerinnseln zugeschrieben. Da der Ureter als ihre Bildungs^ 
statte gilt, wird bei ihrem Auftreten die Quelle der Blutung 
in den Hamleiter selbst oder in die Niere bzw. das Nieren- 
becken verlegt. Jedoch ist daran zu denken, dafi derartige 
Koagula auch dem Durchtritt durch die Harnrohre ihre 
Gestalt verdanken k5nnen. Die Form des Gerinnsels allein 
gentigt daher nicht zur Feststellung des Ortes der Blutung, 
man mufi vielmehr alle anderen die Hamaturie begleitenden 
Erscheinungen dazu in Betracht Ziehen. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigen. die Blut- 
koagula ein Netzwerk von Fibrinfasern, dessen Maschen mit 
unversehrten oder mehr oder minder veranderten roten Blut- 
korperchen in wechselnder Zahl ausgeftillt sind. 

Dem mikrochemischen Nachweis von Blut dient die Tdch- 
ma»»sche Probe (cf. Seite 54). 

Fibrin (Fig. 52). Neben den beschriebenen Blutge- 
rinnseln, deren Gertistsubstanzen Fibrinfasem bilden, findet 
man sowohl im blutigen Harn als auch im Urin nach Ablauf 
der Hamaturie nur aus Fibrinfasern bestehende Gebilde. 

In grdfierer makroskopisch sichtbarer Menge wird Fibrin 
mit dem Harn in den seltenen Fallen sogenannter Fibrin- 
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urie und bei Chylnrie ausgeschieden. Hier bildet dasselbe 
entweder schon bei der Entleerang des Urins oder erst einige 
Zeit nacbher weiBe gallertartige Gerinnsel. 

Bei der mikroskopiscben Betracbtnng zeigt sicb, dafi die 
Fibringerinnsel aus BflDdeln parallel gelagerter, lichtbre- 
cbender Fasern bestehen, die weifi oder r5tlichgelb gef&rbt 
Bind. Id zweifelbafteD Fftllen kann zur Sicberung der Diagnose 
die Weigert&che Fibrinf&rbemethode herangezogen werden 
(Fig. 53). 

Harnzylinder (Fig. 53). Die Harnzylinder sind nnr 
raikroskopiscb nachweisbare , drebrunde, walzenformige Ge- 
bilde von wecbselnder Lange und Dicke, mit scharf abge- 
grenzten, parallelen Konturen and abgerundeten Enden. Sie 
verlaufen bald geradlinig, bald spiralig gewnnden, oft sind sie 
geknickt oder zeigen am Rande Einkerbungen. Hilnfig er- 
scheint das eine Ende des Zylinders scbrag abgebrochen, und 
auch Brucbstticken, welche nur dnrch Vergleich mit wohler- 
baltenen Zylindern als solche erkannt werden konnen, be- 
gegnet man nicbt selten. 

Die Zylinder sind renalen Ursprungs und verdanken 
ibre Form den Harnkanftlchen , aus welchen sie vom Urin 
herausgespfllt werden. 

Man untersebeidet : 1. Zylinder, welche aus Zellen zu- 
sammengesetzt sind, 2. granulierte, 3. by aline, 4. wachsartige 
Zylinder. 

Die Zylinder der ersten Gruppe werden je nach der Zell- 
form, aus der sie gebildet sind, als epitheliale, Blutk5rpercben- 
oder Leukozytenzylinder bezeicbnet. 

Die Nierenepithelien, aus welchen sich die Epithel- 
zy Under zusammensetzen , sind fast nie vollkommen un- 
versebrt, meist sind sie kOrnig oder fett degeneriert. 

1st der Zerfall noch weiter vbrgescbritten, sind die Zell- 
grenzen verwischt, die Kerne nur schwer zu erkennen oder 
ganz verschwunden, so gebt schlieBlich der epitheliale Charak- 
ter vollig verloren und es entsteht das Bild des granu- 
lierten Zylinders. Nicbt selten zeigt die eine H&lfte eines 
Zylinders noch deutlich epitheliales Anssehen, wabrend die 
andere schon granuliert erscheint. 
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Die granulierten Zylinder bieten eine gekornte Ober- 
fl&che dar^ welche ihnen ein dunkles Aassehen verleiht. Die 
Granulationen, welche ihrer Entstehungsweise entsprechend aas 
Eiweiii- Oder Fetikdrnchen bestehen kQnnen^ sind bald kleiner, 
bald grOJ^er^ und man nnterscheidet danach fein- nod grob- 
granulierte Zylinder. Sind es haupts&chlich feinste Fettr5pfchen, 
welche sie zasammensetzen ^ so spricht man auch von Fett- 
k5mchenzylindern , welche darch ihr glUnzendes Aussehen, 
das sie dem Lichtbrechungsverm5gen des Fettes verdanken, 
aaf fallen. 

Im Franenharn, der oft zahlreiche k5rnig degenerierte^ 
langlich geformte Epithelien ans den aufieren Genitalien ent- 
hftlt, macht das Erkennon der granulierten Zylinder erfahrungs- 
gemafi Schwierigkeiten ; jedoch schtltzt vor einer Verwechs- 
lung derselben mit den Epithelien der meist deutlich sicht- 
bare Kern c(er letzteren. 

Die hyalinen Zylinder zeigen eine blasse, ganz homo- 
gene, durchsichtige Grundsubstanz, deren Umrisse aber stets 
deutlich hervortreten. Oft sind diese struktnr- und farblosen 
Gebilde so zart, daB sie nicht ohne Mtihe erkannt werden 
konnen. Erleichtert wird ihr Auffinden durch die Auf lagerungen, 
welche sie vielfach besitzen. Zellige Elemente, wie Nieren- 
epithelieu; rote und weifie Blutkorperchen, ferner Fettropfchen, 
k5rniger Detritus, Mikroorganismen und Salze bedecken sie 
oft in kleinerer oder grofierer Ausdehnung. 

Urn das Auffinden der hyalinen Zylinder zu erleichtern, 
wird empfohlen, dieselben zu farben, indem man dem Sedi- 
ment einige Tropfen LugolBcher Ldsung oder gesattigter 
wasseriger Pikrinsaurelosung zusetzt. Auch dtinne, wasserige 
Fuchsin- und Methylenblaulosung dienen diesem Zwecke. 

Die wachsartigen Zylinder besitzen ebenso wie die 
hyalinen eine homogene Grundsubstanz, sind jedoch breiter, 
voluminoser und von derberer Konsistenz. Sie sind von wachs- 
artigem, mattgianzendem Aussehen und gelblicher Farbung und 
zeigen haufig tiefe seitliche Einkerbungen ; mitunter findet man 
anffallend breite, kurze Formen. 

Von den echten Zylindern zu trennen sind zylinderahn- 
liche Gebilde, welche man in normalen und pathologischen 
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Harnen antrifft, die sogeDannten Zylindroide (Fig. 54). 
Am ehesten konnen dieselben zur Verwechslung mit hyalinen 
Zylindem Anlafi geben. Im Gegensatz zu diesen erscheint 
ihre Gmndsubstanz nicht homogen, sondern zeigt meist deat- 
liche Langsstreif ung ; feraer enden sie gew5hnlich aofgefasert 
Oder gabelig geteilt. 

Nicht selten findet man im Sediment Bakterienhaafen, 
die in ihrer Fonn grannlierten Zylindern gleichen und als 

Fig. 64. 




a Zylindroide, b KriBtalle von ozalsaurem Kalk, e Leukozyten. 

Bakterienzylinder bezeichnet werden. Die Betrachtang 
mit starker Vergrofierung und schliefilich die Fftrbung mit 
verdtlnnten wasserigen Losungen von Fuchsin oder Methylen- 
blau lassen einen Zweifel fiber die Natur dieser Gebilde nicht 
anfkommen. 

Gewebspartikel. DasAuftreten von Gewebsfragmenten 
im Ham ist im ganzen ein ziemlich seltener Befund. Die- 
selben kQnnen im trtiben Uiin, besonders wenn er Blut and 
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Eiter enthalt, leicht tlbersehen werden. Um dies zu vermeiden, 
giefit man derartigen Harn am besten in eiue flache Schale 
ans, in der man ihn beqaem durcbmastern kann. Man fischt 
die Partikel heraus und bringt sie gesondert zur Untersuchung. 
Die Entleerung von Gewebspartikeln mit dem Harn ist beob- 
achtet bei Tumoren der Nieren und harnableitenden Wege, 
bei schwerer septischer Cystitis, die zur Gangrftn der Blasen- 
schleimhaut geftihrt bat, sowie bei eitriger Nierenentztindung. 

Fig. 66. 




a Harnfllament , besteh end ans Eiter- nnd Epithelzellen, 6 Hamfilament, 

bestehend aus Sperraatozoen ond yereinzelten Leukosyten, c Harnfllament, 

bestehend auB EiterkQrperchen. 

Aueh wenn Tumoren der Nachbarorgane in den Harnapparat 
durchbrechen, k5nnen nattlrlich Geschwulstpartikel mit dem 
Urin abgehen. Gewebspartikel mtlssen einer speziellen histo- 
logischen Untersuchung unterzogen werden. 

Harnfilamente (Urethralfaden) (Fig. 55). Als Harn- 
filamente bezeichnet man kleine Fftden und Flocken, welche 
als Produkt der eitrigen oder schleimigen Sekretion der 
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Harnrohre and Genitaldriisen mit dem Urin entleert werden. 
8ie sind von wechselnder Grofie, oft 1 — 2 cm lang und er- 
scheinen schleimig-gelatinos oder gelb nnd undurchsichtig. 
Aber auch mannigfache VJberghnge zwischen diesen beiden 
Typen kommen zar Beobachtang. 

Die Filamente finden sich im Harn bei chronischer Go- 
norrhoe (Tripperfaden) , ferner im Urin an Uretbrorrhoe 
leidender Nenrastbeniker , mitnnter aucb im ersten Morgen- 
harn Gesunder. 

Das Bild, welcbes die Urethralfaden in den beiden zoletzt 
genannten F&llen unter dem Mikroskop darbieten, ist das 
gleiche. 8ie besteben ans einer homogenen, dnrchsichtigen 
Grundsubstanz, in welche Epitbelien in wechselnder Menge 
und vereinzelte Leukozyten sowie oft auch amorphe und 
kristallinische Salze eingebettet sind. 

Die Tripperfaden setzen sich entweder aus dichten An- 
haufungen von Eiterzellen zusammen, oder sie enthalten Eiter- 
und Epithelzellen nebeneinander, wobei bald die einen, bald 
die anderen vorwiegen; schliefilich konnen sie auch allein 
aus Epithelzellen gebildet sein. In Fallen^ in welchen der 
Urinentleerung eine Samenejakulation vorausgegangen ist, so- 
wie bei Personen, welche an Spermatorrhoe leiden, finden 
sich gleichzeitig mehr oder weniger zahlreiche Spermatozoen 
in den Filamenten. 

Bei der mikroskopischen Betracbtung zeigt sich, dafi 
das makroskopische Aussehen der Urethralfaden von ihrem 
Gehalt an zelligen Elementen abhangt. Je zellarmer sie sind, 
desto mehr entsprechen sie dem Typus der schleimig-gela- 
tinosen Fad en. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Filamente benutzt 
man am besten den ersten Morgenharn, von dem man nur 
die ersten 10 — 15 cw* auffangen laBt, da besonders die 
gelben Faden gewohnlich sehr brocklig sind und sich in einer 
grofieren Harnmenge leicht auflosen. 

Man fischt sie mit einer Pipette oder gebogenen Nadel 
heraus und breitet sie vorsichtig auf dem Objekttrager zur 
Untersuchung aus. 
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Sekret aus den Genitaldrfisen (Fig. 56). Einen recht 
b&nfigen Bestandteil des Harnsediments bilden die Sperma- 
tozoen. Sie findeii sich im Urin nach Koitus and Pollutionen, 
f erner bei Erkrankangen der Genitalorgane sowie nach Krampf- 
ani&llen nnd bei sehweren, fieberhaften Krankheiten, besonders 
bei Typhus. Sie treten bald vereinzelt, bald in grofier Menge 
auf, hftufig fadenfOrmig angeordnet. Auch im Urin von Frauen^ 
weleher nach einer Kohabitation entleert wird, konnen Sperma- 
tozoen nachweisbar sein. 

Mitunter sind sie noch in lebhafter^ schl&ngelnder Be- 
wegnng; sebr bftufig bewegnngslos. Daneben zeigen sich bis- 
weilen grofie mndliche Zellen mit deutlichen Kernen^ welche 
Samenfaden einschliefien. Nicht selten sieht man ferner zarte, 
blasse zylindrische Gebilde mit homogener Grandsabstanz^ 
welche ans den Hodenkan&lchen stammen nnd in ihrem Aus- 
sehen hyalinen Zylindern glelchen^ sog. Hodenzylinder. 
Die gleichzeitige Anwesenheit der Spermatozoen, welche den 
Hodenzylindern oft aufliegen^ differenziert diese von den ecbten 
hyalinen Zylindern. 

Prostatasekret istbei Erkrankangen der Prostata and 
nach Massage derselben (Expressionsbarn) dem Urin beigemiscbt. 
Es finden sich alsdann im Sediment zahlreiche hellglftnzende 
kleine K5rner, Lecithinkornchen genannt, ferner rundlich oder 
eckig gestaltete Gebilde mit deutlicher konzentrischer Schich- 
tang; welche als Prostatak5rper oder aach, weil sie in ihrem 
Aussehen Starkekornern gleichen, als Corpora amylacea be- 
zeichnet werden. 

Tierische Parasiten. Unter den im Ham vorkommen- 
den tierischen Parasiten ist es vor aliem der Echinokokkas, 
weleher anser Interesse erweckt, da die tlbrigen entweder 
in unseren Breiten nicht beobachtet werden oder nur zufllllige 
Befonde darstellen, ohne eine pathognomonische Bedeatung 
za besitzen. 

Echinokokkas-Bestandteile(Fig.57)erscheinenimUrin, 
wenn der Echinokokkus sich im Harnapparat selbst ent- 
wickelt hat oder aas der Nachbarschaft in denselben durch- 
gebrochen ist. 
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Man findet alsdann ganze Blasen, welche in grofier 
Menge entleert werden konnen, ferner die tiberaus charakte- 
ristischen Haken sowie einzelne Membranf etzen , deren deut- 
lich geschichtete Struktur sie leicht erkennen llifit. 

Seltenere Befunde stellen dar: Embryonen der Filaria 
sanguinis (bei tropiscber Cbylurie), Eier von Eustrongylus 
gigas, Eier von Distoma haematobium (bei Bilharziakrankheit). 



Fig. 68. 




a Pflanzenzellen, b Amylumkorner, c Luftblaeen, d Pflanzenfasern. 



VoUkommen bedeutungslos sind die Infusorien Cercomonas 
urinarius und Trichomonas vaginalis, welche mitunter im Ham- 
sediment vorkommen. 

Als zufailige Beimengungen sieht man mitunter im Se- 
diment Amoben, Fliegenlarven, auch Pediculi pubis. 

Verunreinigungen des Sediments (Fig. 58). Das Vor- 
kommen von Nahrungsresten, Pflanzenzellen, Muskelfasern etc. 
im Sediment weist darauf bin, daB Bestandteile der F&ces 
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in den Ham gelangt sind. 1st eine Blasenmastdarmfistel die 
Ursache dieser Beimen^ngen, so wird der Ham gleichzeitig 
die Symptome einer schweren Cystitis zeigen. Sehr viel h&ufiger 
jedoch ist es ein mit Damninhalt vemnreiDigtes Uringef&fi, 
welchem die im Niederschlag nachweisbaren Fftcesbestandteile 
entstammen. 

Femer kronen sich Spatumreste, Haare, pflanzliche und 
tierische Fasem, AmylumkSraer, Fett, Schimmel- und Sprofi- 
pilze als zufallige Bestandteile im Hamsediment finden. 

Till. Bakterlologlsehe Untersnchnng des Earns. 

Gewinnung des Harns zur Untersuchung. 

Die Entnahme des Hams znr bakteriologiscben Unter- 
sucbang gescbiebt am besten mittelst sterilen Katbeters nacb 
grtindlicber Reinigung der aufieren Genitalien und Aussptilung 
der vorderen Hamrobre, die noraialerweise der 8itz einer 
reicben Bakterienflora ist. Den zuerst sieb entleerenden Harn, 
der trotz der Aussptilung nocb Mikroorganismen oder Sekret 
entbalten kann, die durcb den Katbeter aus der HamrSbre 
in die Blase verscbleppt sind , l^Bt man ablaufen und f^ngt 
erst die nacbfolgende Portion in einem sterilen Gefafie 
auf . Ist aus irgend einem Grunde Katbeterbarn nicbt zu er- 
langen, so laBt man den Urin entleeren, nacbdem eine Reini- 
gung der auJSeren Genitalien und Aussptilung der Hamrobre 
erfolgt sind. Zur Untersucbung verwendet man gleicbfalls 
die zweite Portion, welcbe die durcb den ersten Urinstrabl 
bereits abgespttlte Hamrobre passiert bat. 

Die Untersucbung des Urins soil moglicbst bald nacb 
seiner Entleerung vorgenommen werden, da die in demselben 
entbaltenden Mikroorganismen sieb meist scbnell vermebren. 

Vorbereitung des Harns zur Untersuchung. 

In den meisten Fallen ist es empfeblenswert, den Urin 
in sterilen Robrcben zu zentrifugieren und erst das so er- 
baltene Sediment zur Untersucbung zu benutzen. Nur wenn 
der Ham sehr reicb an Bakterien ist, woven man sieb durcb 
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die Betrachtnng im h&ngenden Tropfen leicht llberzeagen 
kann, genfigt es, einen beliebigen Tropfen zor Dntersachung 
zu entnehmen^ »o z. B. bei der sogenannten Bakteiinrie, zn- 
mal hier anch durch Zentrifagieren kein erhebliches Sedi- 
ment za erzielen ist. Derartigem Ham kann man zor Ge- 
winnung eines Niederschlages absoluten Alkohol zosetzen, 
dadurch wird die Flfissigkeit spezifisch leichter and die dario 
enthaltenen Formenelemente senken sich infolgedessen beim 
Zentrifngieren zn Boden. Ammoniakalischen Earn wird man 
hftufig, um ein Sediment zu erhalten, mit verdtinnter Kali- 
lauge im Wasserbade erhitzen mtissen. Zn Ztichtnngsyersachen 
ist natttrlich in den beiden letzten Fallen der Niederscblag 
nicht mehr braucbbar. In uratreichen Harnen bringt man 
vor der Verarbeitung die Salze durch leichtes Erw&rmen zur 
AnflQsung; zu diesem Zwecke kann man den Urin auf kurze 
Zeit in den Brutsehrank bei 37^ stellen. 

Methoden der Untersuchung. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung des Hams ge- 
langen das gef&rbte Ausstrichpr^parat , das Kulturverfahren 
und der Tierversuch zur Verwendung. 

Das Ausstrichprftparat wird in der tlblichen Weise 
hergestellt; bei Anwesenheit zahkeicher Kristallsaize wird 
jedoch am besten in absolutem Alkohol (10 Minuten) , bei 
Gegenwart von Fett oder Blut in Alkohol und Ather aa 
(3 Minuten) fixiert. Die Praparate werden mit verdtinntem 
Borax-Methylenblau (1 : 9) 2 Minuten, ohne zu erwarmen, ferner 
nach der Gramschen Methode und nach einem der Verfahren 
gefarbt, welche dem Nachweis von Tuberkelbazillen dienen. 

Kulturverfahren. Zur Isoliemng der im Ham befind- 
lichen Bakterien bedient man sich meist des Agamahrbodens. 
Nur zum Nachweis der Tuberkelbazillen und Gonokokken sind 
besondere NahrbSden erforderlich. 

Der Tierversuch kommt gewohnlich nur in Frage, 
wenn es sich um die Diagnose einer tuberkul5sen Eikran- 
kung der Harnorgane handelt. Als Versuchstier dient das 
Meerschweinchen , das in der bei der Sputumuntersuchung 
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geschilderten Weise mit dem durch Zentrifngiereu des Harns 
gewonnenen Sediment geimpft wird. 

Bei der Untersuchnng des Harns kommen als Krankheits- 
erreger in Betracht die zu der Bacteriom coli-Gmppe gehorigen 
St&bchen^ ferner Taberkelbazillen, Staphylo-, Strepto-, Gono- 
kokken, Typhusbazillen, Proteas valgaris^ Bac. pyocyaneus. 

HSafig zeigt sich in dem ans dem Sediment des zentri- 
fugierten Harns gefftrbten Prftparaten ein Gemisch verschieden- 
artiger Mikroorganismen. Alsdann ist nicht zu entscheiden, 
welche Bakterien als eigentliche Erreger der Erkranknng 
anzosehen sind, znmal das Bild^ welches die Bakterienflora 
in diesen F&llen darbietet, nicht immer konstant ist, sondern 
bei den einzelnen Untersnchnngen wechselt. Es handelt sich 
hierbei um Zersetznngsbakterien , welche sich erst nachtr^g* 
lich in der erkrankten Blase angesiedelt haben, and es hat 
daher nnr einen wissenschaftlichen , keinen diagnostischen 
Wert, diese verschiedenen Bakterien zu isolieren und zu 
identifizieren. 

Der weitaus hanfigste Erreger von Cystitis und Pyelitis 
ist das Bacterium coli (Fig. 59), auch durch dasselbe be- 
dingte Bakteriurien werden oft beobachtet. Der Ham zeigt, so- 
lange sich keine Zersetzungsbakterien angesiedelt haben, saure 
Reaktion. 

Unter dem Namen Bacterium coli wird eine Gruppe 
von Bazillen zusammengefaBt, in deren Mittelpunkt das typi- 
sche, von Escherich aus dem 8&uglingsdarm geztichtete Bacte- 
rium coli steht. Weisen die einzelnen hierher gehorigen Arten 
auch in morphologischer und biologischer Beziehung Differenzen 
auf, die bis zu einem gewissen Grade von den &uJ3eren Lebens- 
bedingungen abhSngen, so besitzen sie doch eine Reihe kon- 
stanter, alien gemeinsamer Merkmale. Zu den letzteren zfthlen 
das tippige Wachstum auf alien gebrauchlichen Nahrboden, 
die mangelnde Fahigkeit zur Verfllissigung der Gelatine und 
zur Sporenbildung , die Entfftrbung nach der (rrawschen 
Methode. Mannigfache Abweichungen im Sinne einer Steige- 
rung Oder Abechwachung zeigen die einzelnen Arten in ihrer 
Beweglichkeit , der Zuckervergarung , der Milchgewinnung, 
Indolbildung etc. 
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Bacterium coli zeigt sich in dem aas dem Hamsediment 
gefftrbten Prftparat als plnmpes, gerades St&bchen mit abge- 
randeten Enden von wechselnder LUnge. Die Bakterien liegen 
einzeln, paarweise oder in Hanf en nnd bilden oft lange Schein- 
faden, seltener finden sie sich intrazellul&r. In den nach der 
(rramschen Methode hergestellten Praparaten erscheint das 
Bacteriam coli entfftrbt. 

Die Ztlchtung anf Agar gelingt sehr leieht; nach 24Btan- 
digem Wachstum bei 37^ haben sich grauweiBe Kolonien ent- 
wickelt. 

tlber die Identifizierung der geztichteten Bakterien dnrch 
Cberimpfung auf Lackmusmolke, Neutralrotagar, Milch etc. ver- 
gleiche Untersuchung der Faces anf Typhnsbazillen (8eite91). 

Staphylokokken und Streptokokken finden sich 
seltener als Bacterium coli als selbstandige Krankheitserreger 
im Urin, hftufiger treten sie als mischinfizierende Bakterien bei 
Cystitis und Pyelitis auf. 

Beide Kokkenarten verhalten sich dem (rramschen Ver- 
fahren gegentiber positiv und kommen daher besonders deut- 
lich in den nach dieser Methode gefarbten Praparaten zn 
Gesicht. Die Staphylokokken liegen nicht selten intrazellular. 
Differentielldiagnostisch kommen ihnen gegentiber nur die 
Gpnokokken in Betracht, von denen sie sich jedoch durch 
ihre Form, ihr tinktorielles Verhalten und die leichte Zticht- 
barkeit auf den gebrauchlichen Nahrb5den ohne weiteres unter- 
scheiden. Beziiglich des kulturellen Verhaltens vergleiche das 
Kapitel tiber Untersuchung des Sputums. 

Tuberkelbazillen (Fig. 60). Der Ham, welcher bei 
tuberkulOsen Erkrankungen der Earnorgane entleert wird, 
reagiert sauer, solange nicht Zersetzungsbakterien in die 
Blase gelangt sind. Sauer reagierende Eiterharne, in welchen 
weder im Ausstrichpraparat , noch durch Kulturverfahren 
Bakterien nachweisbar sind, erscheinen immer verdachtig auf 
Tuberkulose. 

Die Far bung der Praparate auf Tuberkelbazillen wird 
in der gleicheh Weise wie bei der Untersuchung des Sputums 
vorgenommen. Auch in ihrem Aussehen weichen die Tuberkel- 
bazillen nicht von demBilde ab, das sie im Auswurf darbieten. 



Die ITntersuchnng des Harns. 209 

Die Menge, in welcber sie im Harn erscheinen, ist eine 
sehr wechselnde: bei tuberkuloser Cystitis finden sie sich oft 
in groBer Anzabl, sie liegen dann einzeln oder in Haofen, 
h^afig in cbarakteristiscben , zopf- oder 8-f ormig gestalteten 
ZjQgen. In anderen Fallen, besonders bei taberkuldsen Erkran- 
kungen der Nieren, ist ihr Nachweis oft tiberaus schwierig, 
and es mtissen eine grolie Reibe von Prftparaten durcbge- 
^eben werden, ehe das erste Stabchen gefunden wird. Ge- 
lingt der Nachweis der Krankheitserreger in dem Sediment 
des in tiblicher Weise zentrifagierten Harns niebt, so koinmt 
man mitunter zom Ziel, wenn man eine mogliebst grolie Urin- 
menge zirka 12 Standen unter Tbymolznsatz im Spitzglas 
sedimentieren lEBt and den aaf diese Weise erhaltenen Boden- 
zasatz zentrifugiert. Entsteht beim Sedimentieren kein Nieder- 
scblag; so zentrif agiert man eine mogliebst gro£e Urinmenge 
in einem and demselben Zentrif agierrobrchen. 

Das Kultarverfahren l&Bt bei der Untersachang des 
Harns aaf Taberkelbazillen in der Kegel im Sticb , da ibre 
Zticbtang aacb aaf Agar Hesse nor dann gelingt, wenn sie in 
groUer Menge vorbanden sind. 

Sichere Resoltate liefert der Tierversuch, der aacb 
dann nocb zu einem positiven Ergebnis ftibrt, wenn im ge- 
f3,rbten Aosstricbpr&parate der Nacbweis der Taberkelbazillen 
nicbt erbracht werden kann. 

Bei der Untersacbang des Harns aaf Taberkelbazillen 
ist das baafige Vorkommen von Smegmabazillen in dem- 
selben za berticksichtigen. Beide gebOren zur Gruppe der 
saarefesten Bakterien and sind desbalb im gefarbten Aasstrich- 
praparat nicbt obne weiteres voneinander zn anterscbeiden. 
Aacb die von Czaplewski, Pappenheim and anderen Aatoren an- 
gegebenen Farbemethoden (cf.Seite270), bei deren Anwendang 
nar die Taberkelbazillen den roten Farbstoff f estbalten, wahrend 
die Smegmabazillen blaa gefarbt erscbeinen, gestatten nicbt, 
die Differentialdiagnose mit Sicherbeit zu stellen. Diese Methoden 
sind nattirlicb vor allem ananwendbar, wenn nor ganz ver- 
einzelte verdacbtige Stabcben im Praparate nacbweisbar sind. 
Aacb das Kaltarverfahren ist zar Differentialdiagnose nicbt 
verwertbar, da die Zticbtang der Smegmabazillen tiberbaapt 

Klopstock and Kowarsky, Praktiknm. 14 



200 VII. Kapitel. 

Hamen antrifft^ die sogeDannten Zylindroide (Fig. 54). 
Am ehesten konjien dieselben zur Verwechslung mit hyalinen 
Zylindern Anlafi geben. Im Gegensatz zu diesen erscheint 
ihre Grundsubstanz nicht homogen, sondern zeigt meist dent- 
liche LftDgsstreif ung ; ferner enden sie gewohnlich aofgefasert 
Oder gabelig geteilt. 

Nicht selten findet man im Sediment Bakterienhaufen, 
die in ihrer Form granulierten Zylindern gleichen und als 

Fig. 64. 




a Zylindroide, h Erietalle yon oxalsaorem Kalk, c Leukozyten. 

Bakterienzylinder bezeichnet werden. Die Betrachtung 
mit starker VergrSfierung und schliefilich die Farbung mit 
verdtinnten wasserigen Losnngen von Fuchsin oder Methylen- 
blau lassen einen Zweifel tlber die Natur dieser Gebilde nicht 
aufkommen. 

Gewebspartikel. Das Auftreten von Gewebsfragmenten 
im Harn ist im ganzen ein ziemlich seltener Befond. Die- 
selben konnen im trtiben Urin, besonders wenn er Blut nnd 
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einzelne Individuen verhalten sich bei starker Fftrbung nicht 
ganz refraktar. Im bftngenden Tropfen erscbeinen sie lebbaft 
beweglich. Cbarakteristiscb ist das Wacbstum auf Gelatine. 
Es entsteben graue zarte Kolonien, welcbe bald einsinken 
und wellenformige Vertiefungen bilden, die in der Mitte eine 
weiiSliche Masse zeigen und von einem hellen Hof umgeben 
sind. Die Kolonien breiten sich ttber den Nahrboden durch 
Bildung strabliger Auslftufer aus, die sich von der Mutter- 
kolonie ganz trennen kQnnen. Proteus vulgaris vergftri; Trauben- 
und Rohrzucker, Milcbzucker dagegen nicht, koagulieri; Milch 
und bildet reichlich Indol. Eiweifikorper werden unter Er- 
zeugung stinkender Produkte zersetzt. 

Bacillus pyocyaneus ist sowohl als selbstandiger 
Krankheitserreger als auch zusammen mit anderen Bakterien 
bei Entztindungen der Blase gefunden worden. (Cber sein 
mikroskopisches und kulturelles Verhalten cf. Seite 41). 



Vni. KAPITEL. 

Untersuchung des HarnrOhren- und Prostata- 
sekrets. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung des Harnrohren- 
sekretskommt eshauptsachlich auf denNachweisvonGonokokken 
an, auf welche in den weitaus moisten Fallen die Entzfindung der 
Harnrohre zurtlckzuftihren ist. Urethritis non gonorrhoica ge- 
hort zu den Seltenheiten, als Erreger derselben findet sich am 
haufigsten Bact. coli, aber auch Staphylokokken, diphtheroide 
Stabchen und andere Mikroorganismen der normalen Harnr5hren- 
flora k5nnen mitunter Entztindungen der Urethra hervorrufen. 

Bei akuter Urethritis des Mannes wird das Sekret 
mittelst Platinose aus der Harnr5hre entnommen und in dtinner 
Schicht gleichmafiig auf dem Deckglase respektive dem Objekt- 
trager ausgestrichen. Bei Frauen wird ebenfalls das Sekret 
der Urethra oder das des Cervix uteri zur Untersuchung benutzt. 
Vaginalsekret ist durchaus ungeeignet, da dasselbe gewOhnlich 
groBe Mengen verschiedenartiger Mikroorganismen enthalt, 
unter denen die Gonokokken kaum herauszufinden sind. 

14* 
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Nur bei kleinen Madchen gelingt der Nachweis der 
Gonokokken im VaginalBekret sehr leicht. 

Bei der chronischen Gonorrhoe dee Mannes werden 
der Morgentropfen oder die im Harn sichtbareu Filamente 
der Untersuchung uuterzogen. Die letzteren sind am reieh- 
lichsten im ersten Morgenham nachweisbar. Da sie mit dem 
ersten Harnstrahl aue der Urethra herausgespfUt werden and 
Bich in groBeren Urinmengeu leicht auflosen^ Iftfit man nor 
eine kleine Menge (etwa die ersten 20 — 30 cm^) zur Unter- 
suchung anffangen. Filamente fischt man mittelst Pipette aus 
dem Urin heraus und breitet sie auf dem Deekglase aus, 
ohne sie zu zerreiben. 

Mikroskopische Untersuchung. Die Ausstrichprftpa- 
rate werden nach Gram und mit sehr verdtinnter Methylen- 
blaulosung gefftrbt (Fig. 61) welche die Kerne nur schwach, 
die Gonokokken aber noch sehr intensiv tingiert. Die zahl- 
reichen Doppelfftrbungen, welche angegeben sind, haben keinen 
diagnostischen Wert; sie erleichtem allenfalls das Auffinden 
einzelner Kokken. Sehr empfehlenswert ist die May-Grun- 
t^aWsche Methode. Erw&hut seien femer die Schaffersahe, 
Pick' und Jacohsohnsche und die Pappenheimschej von Kry- 
atallowicz modifizierte Fftrbung ; bei der letzteren werden Gono- 
kokken lenchtend rot, die Kerne blafigrtin, das Protoplasma 
schwachrosa gef&rbt (cf. Seite 272). Diese F&rbungeti geben 
nur dann gute Resultate, wenn die Pr&parate dtinn und gleich- 
mflfiig ausgestrichen sind. Die Gonokokken prilsentieren sich im 
gefflrbten PrUparat als Diplokokken, welche gew5hnlich 
Semmel- oder Kaffeebohnenform aufweisen. Sie liegen selten 
einzeln , meist in Gruppen zusammen. Im eitrigen AusfluB 
finden sie sich fast ausschliefilich innerhalb der Eiterzellen, 
die dann oft mit ihnen voUgepfropft erscheinen. 

Im ersten Stadium der Gonorrhoe, in dem das schleimige 
Sekret zahlreiche Epithelzellen und weniger Leukozyten ent- 
hlLlt, liegen die Gonokokken h&ufig extrazellul&r, sie bedecken 
dann oft die Epithelzellen so dicht, daB dieselben wie damit 
bepflastert aussehen. Auch im schleimigeitrigen Sekret der 
chronischen Gonorrhoe finden sie sich vorwiegend auBerhalb 

Zellen. 
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Yon differentialdiagnostischer Bedeutung ist ihr negatives 
Verhalten gegentlber der Gramschen Methode. 

Zfichtungsyerfahren. Die Gonokokken kommen auf 
den gebrftnchlichen Nfthrbdden nicht zar Entwicklnng ; zu 
ihrer Zttchtang bedarf es eines Nftbrbodens mit einem serosen 
Znsatz, der am besten von Mensehen stammt. Der Nfthrboden 
muB so bergestellt werden, dafi das in dem Serum enthal- 
tene Eiweifi nicht gerinnt. 

Die gttnstigsten Wachstumsbedingungen bietet der Wert- 
^^tmsche Sernmagar, welcher aus einer Mischung von 2 bis 
3 Teilen Fleischwasser-Pepton-Agar mit einem Teil mensch- 
lichen Blutseruros besteht. An Btelle des Blntseroms kdnnen 
aneh serOse Fltissigkeiten des Mensehen, wie Hydrokelen-, 
Cysten-Inhalt, Aszites- und Hydrothoraxflttssigkeit treten. Die 
letzteren Nfthrb5den sind jedoch nicht absolut zuverlftssig, da 
ans nnbekannten Grttnden das Gonokokkenwachstum auf ihnen 
mitnnter ausbleibt. Das Serum wird mit dem Agar stets erst 
kurz vor dem Gebrauch gemischt, indem man es auf 40® 
erw&rmt, dem aufgeschmolzenen und auf 50® abgektihlten Agar 
zufdgt und in RQhrchen scbrftg erstarren iSlfit. Schliefilich 
sei auch der Wassermann&che Schweineserum-Nutroseagar er- 
w^hnt, auf dem Gonokokken jedoch nicht regelm^Big und nur 
sparlich znr Eotwicklung kommen. (Bereitung der Nahrboden 
cf. Seite 288 u. 289.) 

Aussehen derKulturen. Nach 24sttindigemWach8tum 
bei 36® zeigen sich runde, leicht grau gefarbte, durchscheinende 
Kolonien von eigentflmlich zahschleimiger Konsistenz und der 
Grofie eines kleinen Stecknadelkopfes. Die einzelnen Kolo- 
nien fliefien nicht zusammen und gleichen in ihrem Aussehen 
am meisten denen der Streptokokken. Charakteristisch sind 
in den aus Kulturen hergestellten Praparaten die zahlreichen 
Degenerationsformen, welche sich bereits in 24 Stunden alten 
Kolonien neben typisch gestalteten Diplokokken erkennen 
lassen. Die Degenerationsformen erscheineu aufgequollen und 
sind schlecht farbbar. 

Differentialdiagnose. Bei der Untersuchung von 
Sekreten, welche aus den Genitalien stammen, sind die 
morphologischen und tinktoriellen Eigenschaften der Gono- 



214 Vm. Kapitel. 

kokken ansreicbend, urn die Diagnose mit yollst&ndiger Sicher- 
heit zn stellen. Die den Gonokokken eigentfimliche Form, 
ihre charakteristische LageiTing, ihre Entfarbbarkeit nach 
Gram ennoglichen hier meist ohne weiteres ihre Differen- 
zierung von anderen Eiterkokken. Nur in vereinzelten Fallen 
kann das Auffinden yerdftchtiger Diplokokken das Kultarver- 
fahren erforderlich machen, namentlich wenn es sich um 
wichtlge Entscheidangen (Ehekonsens, gerichtliche Gutachten) 
handelt. Man macht dann aufier anf dem Serumn9.brboden 
auch Ausstriche auf gewShnlichem Agar, well gerade der 
negative Ausfall des Ztichtungsverfahrens auf dem letzteren 
ftir die Diagnose besonders wertvoU ist. In Fallen chronischer 
Urethritis, in welchen durch mikroskopische Untersuchnng 
keine Gonokokken nachweisbar sind, versagt auch meist das 
Kulturverfahren. Man wird sich daher voriaufig noch auf eine 
grtindliche, moglichst oft zn wiederholende mikroskopische 
Untersuchung eventuell unter Zuhilfenahme der provokatori- 
schen Reizung bescbranken mtissen. 

Knlturversuche sind nnentbehrlich, um bei extragenitalen 
Erkrankungen Gonokokken zu identifizieren. 

Mitunter ist es erforderlich, ein Praparat, das verdachtige 
Kokken enthait (z. B. bei der Untersuchung von Filamenten), 
nach der 6^ramschen Metbode umzufarben. Man geht dabei so 
vor, daB man dasselbe zunaebst zur Entfemung des Kanada- 
balsams und Eedernols mit Xylol behandelt , letzteres mit ab- 
solutem Alkohol entfernt, dann mit Wasser absptilt, in 3^/oigem 
Salzsaurealkohol entfarbt und naehabermaliger Wasserabsptilung 
nach Gram gefarbt. 

Prostatasekret. 

Das Prostatasekret wird durch Massage der Prostata nach 
vorangegangener Aussptilung der vorderen Harnrohre zur Unter- 
suchung gewonnen. Die Methodik derselben weicht von der 
bei Untersuchung des Harnrohre nsekretes gebraucblicben 
nicht ab. 
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IX. KAPITEL. 

Untersuchung des Blutes. 

1. Bestlmmiing des speziflschen Gewiehts. 

Methode von Hammer schlag, Ein Gemisch vou 
Chlorofonn (spez. Gew. 1'527) und Benzol (spez. Gew. 0*880) 
im Verbftltnis von etwa 2 : 5*5 bringt man in ein 100 cm^ 
fassendes trockenes Zjlinderglas. Das Gemisch soil ein spezi- 
fisches Gewicht von etwa 1*050 — 1*055 haben und das Zjlinder- 
glas bis zn Ya seines Volumens flillen. Man bringt schnell 
einen mittelgrofien, aus der Fingerbeere ausfliefienden Bluts- 
tropfen in die Fltissigkeit. Bei dem Einbringen des Tropfens 
und den folgenden Manipulationen soil das Zerreifien des 
Tropfens in kleinere Telle mCglichst verhtitet werden. Sinkt 
der Blutstropfen in der Benzol-Chloroformmischung zu Boden, 
so ist das spezifische Gewicht der Fltissigkeit geringer als 
das des Blutes ; man gibt alsdann einige Tropfen Chloroform 
zu, vermischt durch vorsichtiges Neigen des Zylinders beide 
Fltissigkeiten, wobei man mit der Hohlhand die Offnung des 
Zylinderglases verschlieBt. Bleibt jetzt der Tropfen an der 
Oberflache, so mui3 ein Tropfen Benzol zugeftigt und die 
Fltissigkeit wiederum durchgemischt werden. Der Zusatz 
von Chloroform resp. Benzol wird so lange fortgesetzt, bis 
der Tropfen in der Fltissigkeit einen festen Stand ein- 
nimmt, so daB er weder steigt noch fallt; dann haben das 
Benzol-Chloroformgemisch und der Blutstropfen dasselbe spezi- 
fische Gewicht. Man bestimmt jetzt mittelst eines Araometers 
das spezifische Gewicht der Fltissigkeit. Das Benzol-Chloro- 
formgemisch wird durch einen trockenen Filter abfiltriert und 
kann ftir spatere Untersuchungen benutzt werden. Das spezi- 
fische Gewicht des normalen Blutes betragt 1*055 — 1*060. 

2. Die Gefrlerpanktsbestimmung des Blates. 

Die Bestimmung des Gefrierpunkts wird am bequemsten 
mit dem Blutserum ausg^efUhrt. Da ftir jede Bestimmung min- 
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destens zirka 10 cm' Serum erforderlich sind, so mni5 das 
Bint durch Venasektion oder mittelst eines Schropfkopfes ge- 
wonnen werden. Die Ausftthrung geschieht in derselben Weise 
wie bei der Gefrierpnnktsbestimmnng des Harns (of. Seite 117). 

3. Bestimmung des H9.moglobingehalts. 

Der Hamoglobingehalt kann entweder durch die Messtmg der 
Farbekraft des Blntes oder dnrch Bestimmaug seines Eisengebalts 
ermittelt werden. Da zur AnsfahruHg einer genanen Eisenbestim- 
mnng grofiere Mengen Bint erforderlich sind nnd die Bestimmung 
zeitraubend ist, so benutzt man fdr klinisch praktische Zwecke 
nur die Methoden zur Bestimmung der F&rbeintensitftt des Blutes, 
da dieselben mit ganz geringen Blutmengen schnell den H&mo- 
globingehalt des Blutes zu bestimmen ermoglichen. Von den ver- 
scbiedenen Apparaten , welche zur Hamoglobinbestimmung vorge- 
schlagen sind, konnen fur klinische Zwecke folgende zwei empfohlen 
werden : 

a) Das Hamoglobinometer von Gowers in der 
Modifikation von Sahli. Das Instrument besteht aus zwei 
Glasrobren von genau gleicher Weite, von denen die eine 
mit einer Losung von salzsaurem Hamatin zu s/4 geflillt nnd 
von beiden Seiten zugeschmolzen ist. Die zweite ist nur nnten 
zugeschmolzen , tragt eine Skala mit Teilungen von 10 bis 
120 und dient zur Anfnabme des zn nntersnehenden Blntes. 
Beide Rohrchen sind in einen sebwarzen Rahmen mit weiBer 
Ruckwand eingesetzt, wodurcb die Farbenverschiedenheiten 
deutlich zu erkennen sind. Aui3erdem sind dem Apparate nocb 
beigegeben: 1. eine Kapillarpipette zur Abmessung von 
20 mm^j 2. eine Tropf pipette zur Verdtinnung des Blutes, 
3. ein Gefafi ftir verdlinnte Salzsaure. 

Die Ausfiihrung der Bestimmung geschieht folgender- 
weise : Man bringt zunachst in das graduierte Rohrchen einige 
Tropf en (bis zur Teilung 10 oder 20) einer verdflnnten Salz- 
saurelosung (0"2<^/o). Jetzt ftillt man die Kapillarpipette durch 
Ansaugen mit Blut bis zur Marke und bringt alsdann das 
Blut durch Ausblasen rasch auf den Boden des Salzsaure ent- 
haltenden R5hrchens. Man schtittelt das Rohrchen ttlcbtig 
urn, wobei die Farbe des Blutes sich durch Bildung von 
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salzfianrem HamAtin Terftndert. Ed entsteht eine dnnkelbranne 
Flflssigkeit, welche bei Verdflnnung mit destilliertem Wasser 
die Farbe der Testflflssigkeit im zugeschmolzenen RShrchen 
anniromt. Die YerdHnnung mit destilliertem Wasser rnnfi 
vorsichtig, tropfenweise ansgefUhrt werden. Der 8tand der 
Fltissigkeitssftnle im ROhrchen gibt die Menge des Hftmo- 
globins in Prozenten des normalen an. Die Bestimmnng wird 
am besten bei Tageslicht ausgeftlhrt iind gibt far die Praxis 
gnt branchbare Resnltate. 

&) Die Hftmoglobinskala von Tallquist besteht ans 
einer empirisch hergestellten Skala von Farben, welche 
Nnancen des Blntrotes bei verschiedenem Hd,moglobingehalt 
darstellen. Der Farbenskala ist ein Buch mit Filtrierpapierblatt- 
chen beigegeben. Die Bestimmnng des H9,moglobingehalts 
mit dieser Skala ist sehr einfach nnd beqnem : Man Iftfit den 
ans der Fingerknppe oder dem Ohrlftppchen ansqnellenden 
Blutstropfen sich anf einem Bl9,ttchen Filtrierpapier spohtan 
verteilen nnd eintrocknen. Man vergleicht alsdann seine Farbnng 
mit der Bkala nnd findet anf der letzteren, welchem Hftmo- 
globingehalt diese Farbung entspricht. Die Methode ist zwar 
nicht sehr genan (Fehlergrenzen 10 — 20<>/o), aber daffir sehr 
einfach nnd schnell ansffthrbar. Grawitz empfiehlt, den ein- 
getrockneten runden Blntiieck mit einer Schere ansznschneiden 
nnd direkt anf die Farbenskala zn legen. Die Vergleichung 
der Farben wird dadurch genaner. 

4. Zahlung der Blutkorperchen. 

Die Zahlnng der roten nnd weiBen Blntkdrperchen wird 
mit dem Zahlapparat von Thoma-Zeiss ausgeftlhrt. Derselbe 
besteht ans zwei Mischpipetten nnd einer Zahlkammer. Die 
Mischpipetten sind Kapillarr5hrchen von etwa 10 cm Lange 
nnd sind in der oberen Halfte zu einem ovoiden Ranm 
erweitert; in dem letzteren befindet sich eine frei be- 
wegliche Glasperle. Am KapiUarrohrcheu sind Marken 0*5 
und 1 unter der ovoiden Erweiterung nnd 101 resp. 11 
tiber derselben angebracht. Die Mischpipette , anf welcher 
sich die Marke 101 befindet, wird znr Zahlung der roten, 
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die Pipette mit der Marke 1 1 znr Z&hlung der weifien Blnt- 
kdrperchen benntzt. 

Die ZAhlkammer besteht ans einem Objekttr&ger, auf 
welchem ein Glasrahmen mit einem kreisfdrmigen Ausschnitt 
aufgekittet ist; in der Mitte des Ausschnittes befindet sich 
ein rondes Glastischchen, das auf seiner Oberflftche ein Netz 
kleinerer nnd gr5fierer Quadrate trftgt. Der Anfiere Rahmen 
tiberragt die OberilAche des Glastischchens genau nm 0*1 mniy 
so dafi, wenn man auf den An£eren Rahmen ein Deckglas 
bringty der Abstand zwischen der nnteren Fl&che des Deck- 
glases nnd der oberen Fl&che des Glastischchens genan 0*1 mm 
betrftgt. 

Die Zfthlnng der roten Blntkorperchen wird 
folgenderweise ansgefiihrt: Man sangt mit der entsprechenden 
Mischpipett'e Blut bis znr Marke 0*5 oder 1 auf, «ntfernt 
mit dem Finger etwaiges Bint von dem Ende der Mischpipette 
nnd' sangt darauf von einer d^oigen Kochsalzlosung bis znr 
Marke 101. Es mufi dabei daranf geachtet werden, dafi kein 
einziges Gasblftschen in die Mischpipette gelangt. Durch 
leichtes Scbtitteln wird das Blut in der ovoiden Erweitemng 
gut verteilt. Jetzt werden 3 — 4 Tropfen aus der Pipette aus- 
geblasen und dann ein Tropfen von mittlerer Gr5fie auf das 
Glastischchen der ZAhlkammer gebracht. Der Tropfen wird 
unter Vermeidung von Luftblasen mit einem Deckglas zuge- 
deckt, und zwar mufi das Deckglas auf dem Aufieren Rahmen 
so fest aufliegen, daB die Newton&chen Binge sichtbar sind. 
Die ZAhlkammer wird darauf mit ihrer Mitte unter dem 
Mikroskop so eingestellt (Leitz, Objekt. 5 oder 7), dai5 die 
netzformigen Teilungen und die auf denselben liegenden roten 
BlntkQrperchen deutlich zu erkennen sind. 

Das Netzwerk des Thama-Zeiss^chen Apparates besteht 
aus 16 grofien, dreifach konturierten Quadraten. Jedes grofie 
Quadrat ist durch einfache Linien in 16 kleine eingeteilt. 
Beim ZAhlen der Blntkorperchen empfiehlt es sich, ein grofies 
Quadrat einzustellen und die Blntkorperchen in jedem kleinen 
Quadrate zusammenzuzAhlen und zu notieren ; dabei werden nur 
diejenigen Zellen , welche innerhalb des Quadrates und auf 
der oberen und linken Kante liegen, berticksichtigt. Mm 
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zfthlt 5 groDe Qaadrate = 5 X 16 = 80 kleinen. Die Berech- 
nnng geschieht aaf Gmnd folgender Betrachtung. 

Die Seitenlange eines jeden kleinen Quadrates betr&gt 
Y20 w^> seine Flftche demnach ^/go X V20 = V400 wtw^. Da 
die Hohe der Blutschicht ^/^o mm betrftgt, so wird das Volumen 
der Blntschichty welches einem kleinen Quadrat entspricht, 

Die Zahl der Blntkorperchen in einem Knbikmillimeter 
Blut ergibt sich aus der Formel: 

in.n.4000 
x = ? 

q 

in welcber m die Zahl der zusammengezAhlten roten Blntkorper- 
chen, n die Zahl der VerdUnnnng des Blates und q die Zahl der 
gezfthlten kleinen Quadrate bedeutet. 

DieZahlung der Leukocyten geschieht in derselben 
Weise mit folgenden Abanderungen : 

1. Anstatt der Mischpipette mit Marke 101 nimmt man 
die Pipette mit Marke 11. (Letztere gestattet eine Verdtlnnung 
1 : 10 Oder 1 : 20.) 

2. Als Verdtinnungsflttssigkeit benutzt man eine schwache 
EssigsfturelGsung (0'3 — 0'5<*/o), in welcher die roten Blnt- 
korperchen aufgelost und die weifien daher leicht erkennbar 
und zahlbar werden. 

3. Wegen der geringen Anzahl Leukozyten in jedem 
Gesichtsfelde empfiehlt es sich, eine grofie Zahl von Quadraten 
zusammenzuzahlen. Zu diesem Zwecke ist am besten die von 
Turck vorgeschlagene Modifikation der Thoma-Zeissschen Zahl- 
kammer geeignet. Sie enthait aufier den 16 grofien Quadraten 
noch eine grofie Anzahl Quadrate von derselben Grofie, welcheaber 
nicht in kleine eingeteilt sind. Sie ermSglicht daher eine viel 
grofiere Menge Leukozyten zu zahl en. Man soil bei jeder 
einzelnen Zahlung mindestens 100 — 150 Leukozyten zusammen- 
zahlen. Zur Erlangung richtiger Zahlenwerte bei der Zahlung 
der Blntkorperchen ist eine. gewisse t)bung und grofie Exakt- 
heit in der AusfUhrung aller Einzelheiten unbedingt erforderlich. 
Die Zahlkammer und die Mischpipetten dtirfen nur in sauberem 
und vollkommen trockenem Zustande benutzt werden. Nach 
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jeder Zfthlnng spfllt man die Mischpipetten zaerst mit einer 
l^'/oigen NatroD]aBgel()sang , dann mit Wasser, daranf mit 
Alkohol nnd schlieBlich mit Ather durch. 



5. Die histologlsche Untersuchang. 

A. Die Untersuchung des frischen Prftparates. 

Znr histologischen Blutuntersnehung miissen stets spiegel- 
blanke , mit Alkohol nnd Ather gereinigte Deckglftser nnd 
Objekttrftger benntzt werden. Man hebt die Knppe eines 
kleinen ansquellenden Blnttropfens mit dem Deckglase ab und 
legt es ohne jeden Dnick oder Verschiebnng anf den Objekt- 
tr&ger. Das Bint breitet sich von selbst in einer sehr dtinnen 
Schicht ans. Ist das PrAparat richtig angefertigt, so sind 
in den mittleren Teilen des PrAparates die Zellen einzeln 
nebeneinander gelagert nnd die GeldroUenbildnng tritt nnr 
in der Peripherie dentlich hervor. Bei der Untersuchnng des 
frischen Prftparates soil folgendes berticksichtigt werden: 

1. Die Intensitat der Fftrbung der roten Blutk5rperchen 
und der GeldroUenbildnng. 

2. Morphologisehe Verandemngen der roten Blutkorper- 
chen (Poikilozytose , Anwesenheit von kemhaltigen Erythro- 
zyten). 

3. Vermehrung der Zahl nnd Verandemngen der Struktnr 
der Leukozyten. 

4. Anwesenheit grolierer Spaltpilze (Rekurrens-Spirillen). 

B. Die nntersuchiing des gef&rbten Fr&parates. 

a) Das Ansstreichen, Ein dflnnes Deekglas (von O'l mm 
Dicke) wird mit einer Seit^ in die JE^rh'c^sche Blntpinzette 
gespannt, ein anderes Deekglas mit einer gew5hnlichen Pin- 
zette gefaBt und mit seiner Mitte an das kleine hervor- 
quellende Bluttropfchen gebracht. Das Deekglas mit dem 
Bluttropfen wird alsdanu schnell, ohne eineu Druck auszu- 
aben, auf das eingespannte gelegt, wobei sich das Bint in 
kapillarer Schicht ausbreitet. Man fafit jetzt das obere Deck- 
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gla& mit Daomen und Zeigefinger der rechten Hand an den 
R&ndern nnd zieht es von dem unteren ab. Die Deckglaser 
werden dann mit der bestrichenen Seite nach oben hinge- 
legt. Die am beaten ausgestrichenen Stellen des Prftparates 
zeigen beim Hinaufsehen unter einem spitzen Winkel Spektral- 
farben. 

b) Das Fixieren. Von den fltissigen Fixierungsmitteln 
sind fdr die Blatpr&parate am besten absolnter Alkohol, 
Alkohol und Ather oder Formoll5sangen geeighet. In Alkohol, 
Alkohol-Ather (ana) laBt man die Prftparate von 5 Minuten 
bis 24 Stunden liegen. Formalin (l<>/oige alkoholische Formol- 
losnngen) fixiert in 2 — 3 Minuten. Die besten Trockenpra- 
parate erh£llt man jedoch bei der Fixation durch Hitze^ welche 
nach der Elteren Ehrlich^chen Vorschrift auf einer erwErmten 

Fig. 62. 

SebrlMuencKe Berlin UMj 




Kupferplatte bei einer Temperatur von 100 — 130<^C geschieht. 
£s sind auch besondere KHsten zur Hitzefixierung nach Ehrlichs 
Angaben konstruiert. Da aber die Fixation auf der Ehrlich- 
schen Kupferplatte und mit den speziellen Kasten zu zeit- 
raubend und daher f tir den alltaglichen Gebrauch des 
praktischen Arztes wenig geeignet ist, so hat einer von 
uns * das Verf ahren bedeutend verktirzt. Die ausgestrichenen 
Praparate werden (mit der Blutschicht nach oben) auf einen 
niedrigen, hohlen Zylinder aus Kupferblech gelegt. In die 
Vertiefung, welche sich auf der oberen Flache des Zylinders 
befindet, bringt man ein Harnstoffkristall. Man faBt jetzt 
den Handgriff, mit welchem der Zylinder versehen ist, und 
erhitzt die Mitte der unteren Flache des Zylinders fiber einem 



* Dr, A, Koivaraky , Berliner klin. Wochenschr., 1903, Nr. 10. 
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Bunsenbrenner oder einer Spirituslampe so, dafi die Spitze 
der Plamme den Zylinder kanm berfihrt. Das Erwafmen wird 
so lange fortgesetzt, bis das HarnstoffkristaU za scbmelzen 
beginnt. Das geschieht bei einer Temperatur von 132 bis 
135^0. Man stellt dann den Zylinder mit den Praparaten 
beiseite nnd wartet, bis der Apparat abgekiiblt ist. Die ganze 
Prozedup der Fixation danert 2 — 3 Minnten (Fig. 62). 

c) Das Farben. 1. Triacidfarbung. Die Triacid- 
mischnng hat nach Ehrlich folgende Znsammensetznng: 

Gesatt. wasserige Orange G-Losung . . 13*0 — 14*0 cw' 

„ „ Saure-Fuchsinl5sung . 6*0 — 7*0 „ 

Aqna destillata 15'0 j^ 

Alkohol 15*0 „ 

Gesatt. wasserige Methylgrtinlosung . 12*5 „ 

Alkohol 10-0 „ 

Glyzerin 100 „ 

Die Stoffe wcrdea in der vorgeschriebenen Reihenfolge 
in demselben MeCzylinder abgemessen und durchgeschtittelt. 
Es empfiehlt sich, den Farbstoff vor dem Gebrauch zu filtrieren. 
Man farbt 5 — 10 Minuten. 

2. Farbung mit Eosin und Methylenblau. 

Man farbt zunachst mit einer Eosinlosung von 0*75 Eosin 
in 100 cm* 75^/oigem Alkohol 2 Minuten und nach AbsptUen 
mit Wasser eine halbe Minute mit Zo//7^scher Methylenblau- 
I5sung. 

Nach Engel wird die Farbung mit Eosin und Methylen- 
blau in folgender Weise ausgeftihrt: 

1. 5 Minuten mit einer l%igen Eosinlosung (1^ Eosin, 
90-0 cw8 Wasser, Alkohol bis 100*0). 

2. Wasserspftlung. 

3. ^2 Minute mit einer konzentrierten wasserigen Me- 
thylenblaulosung. 

3. Farbung und gJeichzeitige Fixierung nach 
May und Grunwald. 

Das farbende Prinzip des May- und Griinwald^Ghen 
Farbstoffs besteht aus einer cfaemischen Yerbindung von Eosin 
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und Methylenblaa (eosinsaures Methylenblan). Bringt man 
eine 0'l®/oige wftsserige LOsung von Eosin mit einer 0'1^^/oigen 
LOsong von Methylenblan (medicale Hochst) zosammen und 
Iftfit die Mischung Iftngere Zeit stehen, so scheidet sich ein 
nener Farbstoff aus. Man sammelt denselben auf einem Filter 
and w&scht so lange mit kaltem Wasser aus, bis das ab- 
iiieiSende Wasser fast nicht mehr gefftrbt ist. Ans dem auf 
diese Weise isolierten Farbstoff wird eine gesftttigte methyl- 
alkoholische L5sang hergestellt. Dieselbe wird in ein weit- 
halsiges Glasgefftfi gegossen nnd znm Fftrben und Fixieren 
der Blutpraparate benutzt. Das frisch ausgestrichene , luft- 
troekene Deckglaspr&parat wird mittelst einer Pinzette zwei 
Minnten in die FarblQsung eingetaucht; es folgt sodann 
Wasserspfilung in einem Becherglase, welches gew5hnliches 
Wasser mit Zusatz einiger Tropfen des May- und GrUnwald- 
schen Farbstoffs enthalt. Die Absptilung wird so lange fort- 
gesetzt, bis das Praparat einen hellrosaroten Farbenton an- 
genommen hat. 

G. Kurze Morphologie der Blutzellen. 
Normale Blutzellen. 

a) Normale rote BlutkOrperchen (Normozyten) 
stellen kreisrunde Scheiben mit einer zentralen Vertiefung 
(Delle) dar; die Zellen sind kemlos und bestehen aus einem 
Stroma, welches das H&moglobin enthftlt; ihre mittlere 6r5fie 
ist 7 — 7*5 [X im Durchmesser. Bei der Ehrlichscheu. Fftrbung 
(Triacid) nehmen die normalen Erythrozyten, wenn die Pra- 
parate richtig (bei 135^6) fixiert sind, einen Orange-Farbenton 
an. Sind die Prftparate bei einer niederen Temperatur fixiert, 
so werden die Zellen etwas mehr rot Bei der gewQhnlichen 
Fftrbung mit Eosin und Methylenblan fftrben sie sich rot, 
mit dem May- und Grunwald^chen Farbstoff hellrosarot. Im 
frischen Prftparat zeigen sie einen stark gelben Farbenton. 

h) Lymphozyten sind Zellen von der GrOBe der roten 
Blutkorperchen , zum Teil auch etwas grOfier, mit einem 
schmalen homogenen (nicht granulierten) Protoplasma und 
einem kugelmnden Kern, welcher fast dde ganze Zelle aus- 
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fttllt. Bei der Triacidfarbung erscbeiut der Kern grfinlich- 
bis schwarzblau, das Protoplasma rosa. Mit £osin-MethyleD<r 
blau farben sicb der Kern and das Protoplasma blau. Die 
Lymphozyten bilden etwa den vierten Teil aller nonnaien 
zirkiilierenden Leukozyten. 

c) Die grolien Lymphozyten nnterscbeiden sieh von 
den gewohnlichen durch ihre Gr5fie. Sie finden sieh im Blute 
junger Kinder in der Norm bis zu 10^0? bei gesnnden Er- 
wachsenen findet man sie sehr selten. Dagegen bilden sie 
einen hftafigen Befond bei der akuten and lymphatischen 
Leukamie. 

d) Die neutrophilen polynukleftren Lenkozyten 
sind zweimal so groB wie die Lymphozyten, besitzen mehrere 
Kerne oder einen polymorphen Kern. Sie bilden den Hanpt- 
bestandteil (zirka 75%) ^^^ normalen Leukozyten. Das Proto- 
plasma enthalt deutliche Granolationen. Die Granula sind meist 
sehrklein. Bei Farbung mitTriacid fftrbt sieh der Kern grfln- 
lich- bis tief blan, die Granola violett, das Protoplasma zwischen 
den Grannlis schwach rosa. Bei zweizeitiger (zaerst Eosin, 
dann Methylenblaa) Eosin-Methylenblau-Farbnng erscheint 
der Kern blau, die Granula rot, das Zellprotoplasma bleibt 
farblos. 

e) Acidophile oder eosinophile Leukozyten sind 
schon in ungefarbtem Zustande durch ihre groben, hellglanzen- 
den, runden Granula im Protoplasma leicht zu erkennen. Wie 
ihre Bezeichnung zeigt, nehmen die Granula jeden sauren 
Farbstoff auf und farben sieh daher bei der Triacid- und 
Eosin-Methylenblaufarbung sowie nach May und Grilnwald 
tiefrot. Man unterscheidet zwei Arten der eosinophilen Zellen: 

1. Polynukleare oder normale Eosinophile bilden ge- 
wohnlich 2 — 4% der gesamten Leukozyten des Blutes. Sie 
haben 2 oder 3 Kerne, die sieh etwas schwacher farben als 
die der neutrophilen Leukozyten. 

2. Mononukleare Eosinophile finden sieh nur bei patho- 
logischen Verhaltnissen im Blnte. 

f) Basophile Leukozyten oder Mastzellen. Das 
Protoplasma der Zellen enthalt grobe Granula von der Grofie 
der eosiaophilen , die aber nicht immer so rund und von 
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gleicher Form sind. Diese Granula zeigen eine stark aus- 
gesprochene Affinitat zu basischen Farbstoffen (Methylenblau), 
sie farbea sich daber mit Eosin-Methylenblau and nach May 
and Griintvald dunkelblan. Bei der Triacidfarbung bleiben die 
Granula ungefarbt. 

Die Mastzellen sind ein- oder mehrkernig, von der Grofie 
der nentrophilen Leukozyten, zuweilen auch kleiner. Sie finden 
sich im normalen Blute nur in sehr geringer Anzahl (0'5<>/o). 
Am leichtesten findet man sie bei der Farbung nach May und 
Griinwald. 

g) Die Blutplattchen stellen kleine (2 — Spt. im Dorch- 
messer), viereckige oder runde, farblose Gebilde dar. Sie 
sind oft in Haufchen gelagert nnd kommen im normalen 
Blute in grofien Mengen vor. Sie stammen hochstwahrschein- 
lich aus den roten Blutkorperchen und werden als Produkte 
zerfallener Kernsubstanzen aufgefafit. Sie sind basophil and 
farben sich mit Eosin-Methylenblau schwach blau, mit Triacid 
schwach rosa. 

Abnorme und pathologische Blutzellen. 

a) Abnorme und pathologische rote Blutkorper- 
chen (Fig. 63). 

1. Poikilozyten sind nicht kreisrund, sondern zeigen 
Bimen-, Spindel-, Hantel- oder Nierenformen. Sie werden als 
Teilstticke der normalen Erythrozyten angesehen und finden 
sich im Blute bei anamischen Zustanden. 

2. Makro- und Mikrozyten. Erstere sind gr5Ber als 
die normalen Erythrozyten, haben oft keine Delle. Sie finden 
sich meist bei schweren Anamien. Die Mikrozyten sind kleiner 
als die normalen roten Blutkorperchen und werden meist im 
Blute zusammen mit den Poikilozyten gefunden. 

3. Kernhaltige rote Blutkorperchen normaler 
Grofie (Normoblasten). Der Kern ist kugelrund, meist ex- 
zentrisch gelagert and farbt sich sehr intensiv (tiefblaa). 

4. Grofie, kernhaltige rote Blutkorperchen (Me- 
galoblasten). Sie sind von der Grofie der Makrozyten, ent- 
halten nicht selten 2 Kerne. Die kernhaltigen Erythrozyten 
(beide Formen) finden sich nur bei schweren Anamien. 

Elopstock and Eowarsky, Praktiknm ]5 
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5. Erythrozyten mit basophiler Granulation. Diese 
roten Blutkorperchen enthalten in ihrem Protoplasma Grannla 
verBchiedener GrSfie (von Stliubchengr5£e bis zu V4 Kern), 
welche sich mit jedem basischen Farbstoff gut fftrben lassen. 
Sie erscheinen also bei alien Fftrbemethoden als blaue K5m- 
chen. Sie werden von den meisten Autoren als Kernreste an- 
gesehen und werden bei deutlich ausgesprochenen an&mischen 
Zustanden gefunden (Anftmie nach Bleivergiftung). 

6. Polychromatophile Erythrozyten. Als polychro- 
matophil werden diejenigen roten BlutkSrperchen bezeichnet, 
welche ihre normale AffinitUt zu sauren Farbstoffen in mehr 
Oder minder starkem Grade eingebflfit haben und dagegen 
eine schwache Affinitllt zu basischen Farbstoffen zeigen. Sie 
fftrben sich demnach bei gleichzeitiger Fftrbung mit Eosin 
und Methylenblau anstatt hellrosarot blUulichrot oder violett. 
Man findet sie nie im normalen Blute, dagegen nicht selten 
bei verschiedenen an&mischen Zustd,nden. 

h) Pathologische Leukozytenformen. 

l.Myelozyten oder einkernige neutrophile Leukozyten. 
Der kugelige Kern nimmt den grofiten Teil der Zelle ein; 
er ist gewohnlich schwach gefarbt, bedeutend schwEcher als 
die Kerne der multinukleftren Leukozyten. Auch die neutro- 
philen Granula des Protoplasmas sind meist ziemlich schwach 
gef£lrbt. Diese Zellen bilden den Hanptbestandteil der Zellen 
des Knochenmarks. Man findet sie in grower Anzahl im Blute 
bei myelogenen Leukiimien, zuweilen auch bei schweren Ana- 
mien der Kinder. Sie werden als die Ursprungszellen der 
normalen polynuklearen neutrophilen Leukozyten angesehen. 

2. Eosinophile Markzellen sind mononukleare eosino- 
phile Leukozyten. Sie sind meist grofier als die polynukle&ren 
eosinophilen Zellen und haben einen etwas kleineren Kern als 
die Myelozyten. Man begegnet ihnen zusammen mit den letzteren 
bei Leukamien. 

3. Granulationslose Markzellen. Dieselben sind sehr 
grofie, zarte Zellen mit homogenem Protoplasma. Der Kern sowie 
das Protoplasma farben sich sehr schwach. (Das Protoplasma 
nimmt einen schwach basophilen Farbenton an.) Zuweilen 
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findet mail im Protoplasma eine Andeutuiig von neutrophilen 
Granulationen, so daB diese Leukozyten als Ubergangsformen 
zu den Myelozyten angesehen werden konnen. Sie linden 
sich im Blute bei mj^elogener Lenkamie. 

6. Bakteriologische Untersachung des Blutes. 

I. Untersuchung des Blutes im gefUrbten Ausstrieh- 
pr&parat. 

Die Untersuchung des Blutes im gefarbten Ausstrichprapa- 
rate kommt hauptsachlich in Betracht, wenn es sich um die 
Diagnose Malaria und Febris reeurrens handelt. 

a) Malaria. 

Zu diagnostischen Untersuchungen au£ Malariaparasiten 
wird das Blut am besten wahrend des Abfalls des Fiebers oder 
unmittelbar nach demselben entnommen. Mehrere Tage vor der 
Untersuchung darf der Patient kein Chinin genommen haben. 

Das Blut wird durch Einstich mit einer ausgegltihten 
Nadel in die mit Alkohol und Ather gereinigte Fingerbeere 
oder das Ohriappchen gewonnen. In den spontan hervor- 
quellenden Blutstropfen taucht man eine Kante eines voll- 
kommen sauberen Deckglases und setzt dasselbe mit dieser 
Kante auf ein zweites Deckglas oder einen Objekttrager in 
einem nach rechts offenen Winkel von 45^ auf. Das Blut 
breitet sich dann an der Kante des Deckglases entlang aus, 
und dieses wird nun von rechts nach links fiber den Objekt- 
trager hinweggeffihrt. Auf diese Weise wird das Blut ohne 
jeden Druck in dtinner Schicht ausgebreitet. 

Nachdem das Praparat an der Luft getrocknet ist, wird 
es 3 Minuten lang in einer Mischung von Alkohol und Ather aa 
fixiert. 

Zur Farbung fur diagnostische Zwecke' bedient man 
sich am besten der Manson&chen Borax-Methylenblaulosung 
(cf. Seite 276). 

Die Stammlosung muB vor dem Gebrauch soweit ver- 
dttnnt werden, dafi sie, im Reagenzglase betrachtet, gerade 
durchsichtig ist. In diese verdfinnte Farbflfissigkeit wird das 

15* 
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Praparat 5 — 10 Sekunden eingetaucht , in einem Glaso mit 
Brunnenwasser so lange abgespftlt, bis es mattgrttn gefarbt 
erscheint, zwischen PlieBpapier getrocknet und mit Olimmer- 
sion untersucht. In einem solchen PrRparate sind die ortho- 
chromatisch gefarbten roten Blutkorperchen grtin, die meta- 
chromatiscb gefftrbten graublau, die Kerne der weifien Blut- 
korperchen und die Parasiten blau gefarbt. Die Blutplattchen 
sind mattgraublau und zeigen im Gegensatz zu den scharf 
begrenzten Parasiten verwaschene Bander. Das Pigment der 
Parasiten ist gelb bis schwarzbraun. 

Mit Hilfe der von Romanowski angegebenen Methode 
gelingt es, auBer dem Plasma auch die Kernsubstanz , das 
Chromatin, der Malariaparasiten zu farben. Die ursprtingliche 
Romanowski^che Farbung ist vielfach modifiziert worden; in 
letzter Zeit hat Giemsa eine einfache Methode angegeben 
(cf. Seite 276). 

Das in einem Blockschalchen liegende Praparat wird mit 
der Farbmischung (Ibergossen. Da die Dauer der Farbung 
zwischen 10 Minuten und mehreren Stunden schwankt, mufi 
man sie unter dem Mikroskop kontrollieren , indem man die 
Praparate in Wasser betrachtet. Die Parasiten erscheinen blau 
mit leuchtend rotem Chromatinkorn, die roten Blutk5rperchen 
rot, die Kerne der weiBen lila bis dunkelviolett. 

Die Erreger der Malaria sind einzellige, za den Protozoen 
gehdrende Lebewesen, welche einen doppelten Entwicklungsgang 
dnrchmachen, einen asezaellen als Zellschmarotzer in den roten 
Blutkorperchen des Menschen und einen geschlechtlichen in der 
Stechmncke Anopheles. Sie zerfallen in zwei Gattungen, die groBen 
Parasiten, za welchen der Erreger der Febris tertiana und quartana 
gehoren, und die kleinen oder ringformigen Tropenfieberparasiten. 
Von dem Entwicklungsgang der Parasiten hangt der Fiebertypus 
ab, den die einzelnen Malariaformen aufweisen. Der Parasit der 
Febris tertiana bedarf 2 X 24 Stunden , der der Febris quartana 
3 X 24 Stunden, der Tropicaparasit 24—48 Stunden zu seiner Ent- 
wicklung. Der Infizierte ist fieberfrei, solange die Parasiten heran- 
wachsen; erst nach Vollendung ihrer Entwicklung, mit dem Er- 
scheinen der sogenannten Teilungsformen setzt der Fieberanfall ein. 
Die Febris quotidiana wird nicht durch einen besonderen Parasiten 
erzeugt, sondem ist entweder eine Tertiana duplex oder Quartana 
triplex. 
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Tertianaparasit (Fig. 64 n. 65). 1st das Blut auf der 
FieberhOhe oder im Fieberabfall entnommen, so findet man in 
den nach Manson gefftrbten Pr9,paraten auf den grttn ge- 
fftrbten roten Blntk5rperchen die jtingsten Parasiten in Form 
kleiner, blauer, eifOrmiger Gebilde, welche schon deutlich die 
Ringform erkennen lassen, femer kleine blaue Ringe, welche 
an einer Seite eine mondsichelf5rmige Verdicknng, an der 
gegentiberliegenden, haarfeinen Ringhalfte eine knopfformige 
Anschwellung erkennen lassen (kleiner Tertianaparasit, Siegel- 
ringform). 24 Stnnden spftter sieht man j dali die Parasiten 
sich erhebiich vergroiiiert haben, sie sind nngefd.br doppelt 
so groB wie die kleinen Tertianaringe, ein Teil zeigt noch 
dentliche Ringform (grofie Tertianaringe) , ein anderer Teil 
(grofie Parasiten) hat bereits die Ringform verloren und er- 
Bcheint in Form blauer, bald rnndlich, bald unregelmSfiig 
gestalteter Scheiben. Sowohl die groBen Tertianaringe als 
auch die grofien Parasiten lassen in ihrem Innem ein gelb- 
oder schwarzbraunes Pigment erkennen. Anch die von den 
Parasiten befallenen roten BlntkQrperchen haben sich ver- 
groBert nnd Bind abgeblafit. Anfangs ist das Pigment unregel- 
mafiig im Plasma des Parasiten verteilt. Wenige Stunden vor 
dem neuen Fieberanfall hat es sich im Zentrum des Parasiten 
angesammelt, and dieser selbst \h&t in seinem Innern eine 
deutliche Differenzierung erkennen (Teilungsform). Schliefi- 
lich zerfallt er in 15 — 25 kleine, runde oder eifOrmige, 
blaue Korperchen (Sporen), aus welchen sich von neuem Para- 
siten entwickeln. 

Neben diesen ungeschlechtlichen Formen (Schizonten) 
finden sich auch solche, welche der geschlechtlichen Ent- 
wicklung des Parasiten in der Mticke dienen (Gameten). Diese 
gleichen in GrOBe und Form den grofien Parasiten, sie liegen 
entweder frei oder fallen das abgeblafite und vergroBerte 
rote Blutkorperchen bis auf einen schmalen Saum aus. Von 
den ungeschlechtlichen Formen unterscheiden sie sich in folgen- 
der Weise: Ihre Farbung ist weniger intensiv (mattgraublau 
oder graugrtin) , am Rande oder in der Mitte findet sich eine voll- 
kommen ungefarbte Zone, femer lassen sie keine Differen- 
zierung in ihrem Plasma erkennen, in welchem das Pigment 
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nnregelmftfiig verstrent liegt. Man unterscheidet mftnnliche 
nnd weibliche Gameten, welche im gefftrbten Prflparat iu 
Fftrbung und Pigmentierung Verschiedenheiten nntereinander 
aufweisen. 

Quartana-Parasit. Der Quartanaparasit ist in den 
ersten Stadien seiner Entwicklung vom Erreger der Tertiana 
nicht zu nnterscbeiden. In den Praparaten, welche im Fieber- 
abfall entnommen sind, finden sich Ringe, die den kleinen 
Tertianaringen vollkommen gleichen. Au8 diesen entwickeln 
sich die ftir den Qnartanaparasiten charakteristischen Band- 
formen. Das rote Blutkorperchen, welches im Gegensatz znr 
Febris tertiana weder verblafit noch sich vergrOBert, ist von 
einem blauen, stark pigmentierten Band dnrchzogen, das sich 
allmahlich vergrOfiert, qnadratisch wird und das BlutkCrperchen 
schliefilich vollkommen ausfflllt. Der Qaartanaparasit zerfallt, 
nachdem das Pigment sich an einem Pnnkt angesammelt hat, 
in 6 bis 14 Sporen. Auch hier treten neben den ungeschlechtlichen 
geschlechtliche Formen auf, welche in ihrem Aussehen denen 
der Tertianaparasiten gleichen. 

Tropenfieberparasit (Fig. 66). Im Fieberanstieg 
werden besonders bei Ersterkrankungen tiberhaupt keine Para- 
siten Oder nur sehr vereinzelte blaue Ringe gefunden, die 
sehr viel winziger als die kleinen Tertianaringe sind nnd eine 
sichelfOrmige Verdicknng an ihrer Peripherie nicht erkennen 
lassen (kleine Tropenringe). Knrz nach dem Fieberabfall haben 
diese Parasiten die GroCe der kleinen Tertianaringe erreicht, 
mit denen sie auch in ihrem Aussehen vollkommen tlberein- 
stimmen (grofie Tropenringe). Die weitere Entwicklung geht 
im Gegensatz zu den anderen Malariaformen nicht im kreisenden 
Blute sondern in den inneren Organen (Milz, Gehirn, Knochen- 
mark) vor sich, so dafi in den aus dem Blute entnommenen 
Praparaten Teilungsformen nicht sichtbar sind. Charakteri- 
stisch ftir den Erreger der Tropica ist das Aussehen der 
Gameten, welche die Gestalt von Halbraonden besitzen. Ihre 
Farbung ist an den Polen intensiver als im Zentram , in 
welchem sich das Pigment kranzartig augeordnet findet. 

Die Differentialdiagnose zwischeu den einzelnen 
Malariaformen ist hiiufig nur dann mit Sicherheit zu stellen, 
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wenn neben der mikroskopischen TTntersnchung sorgfftltige 
Fiebermessungen einbergehen. Dieselben mtlssen in zweifel- 
haften Fallen dreisttindlich — auch wahrend der Nacht — vor- 
genommen werden. Die Tertian a ist charakterisiert durch die 
grofien pigmentierten Ringe und durch die Vergrofierung 
der Blutkorperchen, die Quartana durch die Bandformen 
und das Fehlen vergrdfierter Erythrozyten, die Tropica durch 
die Halbmonde. Finden sich nur Parasiten in Form kleiner 
Ringe, so ist aus dem mikroskopischen Praparat allein die 
Differentialdiagnose nicht zu stellen, da die kleinen Tertiana- 
und Quartanaringe in ihrem Aussehen tibereinstimmen und 
auch den grofien Tropicaringen gleichen, 

Ferner ist das Vorkommen von Mischinfektionen zu be- 
achten sowie die Veranderung des Aussehens der einzelnen 
Formen durch Chiningaben vor dem Anfall (Chininformen). 

b) Rekurrensspirillen (Fig. 67). 

Zum Nachweis der Rekurrensspirillen mufi das Blut wahrend 
des Fieberantalles entnommen . werden , da die Erankheits- 
erreger in der Regel erst einige Stunden vor dem Fieber- 
anstieg im kreisenden Blute erseheinen. 

Die Entnahme des Blutes und die Herstellung der Pra- 
parate geschieht in der gleichen Weise wie bei der Unter- 
suchung des Blutes auf Malariaparasiten. 

Die Farbung wird nach Gunther in folgender Weise 
vorgenommen: Die sorgfaltig, am besten im Thermostaten 
bei 750, getrockneten Praparate werden mit 5% Essigsaure be- 
netzt, wodurch das Hamoglobin entf ernt und die Spirillen leichter 
sichtbar gemacht werden. Nach 10 Sekunden wird die Essig- 
saure abgeblasen , die lufttrockenen Praparate werden mit 
der bestrichenen Seite nach unten mehrere Sekunden fiber 
eine eben umgeschtittelte Flasche mit Ammoniak gehalten 
und mit Ehrlichsclier Anilinwassergentianaviolettlosung einige 
Sekunden gefarbt. 

Auch die Farbuug nach Romanowski und Doppelfarbung 
mit Eosin und Methyl enblau geben gute Resultate (gesattigte 
alkoholische Eosinl5sung mehrere Stunden, gesattigte wasserige 
Methylenblaulosung 20 — 30 Minuten unter Erwarmen). 
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Im nngef&rbten Prftparat sind die SpiriUen schwer sicht- 
bar, ihre Anwesenheit macht sich dadnrch bemerkbar, dafi 
sie bin- nnd berschwirrend die roten Blntkorpereben stofi- 
weise in Bewegnng setzen. Kommt es nicbt auf Feststellung 
der Beweglicbkeit an, so kann man ibr Anffinden im nnge- 
farbten Praparat erleicbtem, wenn man vor dem Einstieb 
einen Tropfen Muller^her Flnssigkeit anf die Fingerkuppe 
bringt, wodnrcb die Formelemente sofort fixiert werden. 

Die von Ohermeyer entdeckten SpiriUen sind fiberans be- 
weglicbe, sebr feine, spiralig gewondene nnd an den ,Enden 
zngespitzte Fadeben von 10 — 40 \l L&nge nnd 1 \l Dicke. 
Sie liegen gewobnlieb einzeln oder in wenigen Exemplaren 
nebeneinander, nnr selten kommt es znr BUdnng von KnSlneln. 

n. Untersnclmng des Blutes mit Hilfe des Kultnr- 
verfieihrens. 

1. Zflcbtung der Typbnsbazillen. 

Ge win nnng des Blutes : Nacb Desinfektion der ^niSeren 
Haut werden 10 — 20 cm' Bint dnrcb Pnnktion ans der Vena 
mediana entnommen nnd sofort in mebrere je 50 — 100 cm* 
steriler Bouillon enthaltende Erlenmeyersche Kolbcben ver- 
teOt. In jedes Kolbcben kommen 1 bis 2 cm' Bint. Die Cber- 
tragung des Blutes in die Bouillon mu£ sebr scbnell gesebeben, 
da es darauf ankommt, dasselbe in ausgiebiger Weise zn ver- 
dtinneD, ebe es gerinnt nnd die bakteriziden KrSfte des Blut- 
serums, denen die Typhusbazillen sebr scbnell erliegen, zur 
Wirkung kommen konnen. Die mit demBlut bescbickten Kolbcben 
kommen auf 24 Stunden in den Brutscbrank bei 37®; dann 
werden kleine Mengen von der Bouillon auf Agar uberimpft. 
Die geziicbteten Kulturen werden in der scbon gescbilderten 
Weise identifiziert. 

Schottmuller vermischt das dnrcb Venenpunktion ge- 
wonnene Blut direkt mit verflussigtem, auf 45® abgekfibltem 
Agar, und zwar beschickt er 6 cm' Agar entbaltende Bobreben 
mit 2— -3 rw' Blut. Nacb erfolgter Miscbung wird der In bait 
der Rohrcben in Schalen gegossen. Die Kulturen werden bei 
einer Bruttemperatur von 37® gehalten.und in den nScbstfol- 
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genden Tagen regelmftfiig kontrolliert. Die Typhnskolonien 
zeigen sich als tiefgrtinschwarze Piukte im InDern des Nfthr- 
bodens and wachsen allm&hlich bis zn LinsengrQlie heran. Noch 
grdfier entwickeln sich die Oberflftchenkolonien, welche einen 
dunkelgranen Farbenton zeigen. Bei 246ttindigen Eultnren 
sind im allgemeinen ^nr sehr spftrliche Kolonien zn erkennen ; 
an zweitagigen Flatten sind schon mefar Kolonien sichtbar 
nnd ihre Zahl wftchst nnter UmstAnden noch bis zum 5. und 
6. Tage. Nach Schottmuller genttgt das Anssehen der Kolonien 
nnd die Feststellung, daB dieselben aus beweglichen St£kbchen 
bestehen, zun&chst YOllig, nm dieKrankheit als eine typhdse 
zn charakterisieren. 

Die Typhusbazillen finden sich wfthrend des ganzen Fieber- 
verlanfs, oft schon in den ersten Krankheitstagen im Bint, be- 
senders reichlich wfthrend der Emptionszeit der Roseolen. In 
der fieberfreien Zeit dagegen gelingt ihr Nachweis nicht. Auch 
beim Abklingen des Fiebers bleibt die Untersnchnng ergeb- 
nislos. Das Verfahren kann auch auf der Hohe des Fiebers 
versagen , wenn die Krankheit einen sehr milden Verlauf 
nimmt. 

Die Zflchtung der Typhusbazillen gelingt nicht nur aus 
dem kreisenden Blute sondern auch aus denRoseolaflecken, 
in deren Gewebssaft sie sich in sehr geringer Anzahl finden. 
Die Kulturen werden nach dem Vorgehen Neufelds in fol- 
gender Weise angelegt: Nach oberflftchlicher Reinigung der 
Haut mit einer Mischung von Alkohol und Ather aa wird mit 
einem scharfen Skalpel ein seichter Einschnitt in eine Roseole 
gemacht, mit der Spitze desselben Messers etwas Gewebssaft 
ans der kleinen Wunde ansgekratzt nnd sofort in Bouillon 
abgesptilt. Der Einschnitt ist so oberflachlich zu machen, dafi 
das Austreten von Blutstropfen mOglichst vermieden wird, 
da die Typhusbazillen im Gewebssaft und nicht im Blute sich 
finden. Blutet es trotzdem aus der Wunde, so bringt man 
einige Tropfen Bouillon auf dieselbe, um das austretende Blut, 
mit dem die bazillenhaltige Gewebsfltissigkeit herausgesptilt 
wird, sofort zu verdtinnen. Die mit Bouillon vermischten 
Blutstropfen werden gleichfalls moglichst schnell auf Bouillon- 
rohrchen tibertragen. Diese kommen auf 8 8tunden in den Brut- 
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schrank be! 37<^; dann werden Yon ihnen Ausstriche aof Agar 
gemacht nnd am nftchsten Tage die gezflchteten Bakterien 
diirch Agglntination, Verimpfang auf Ijackmosmolke etc. ge- 
prtlft. In den BonillonrQhrchen finden sich neben den Typbns- 
bazillen gewQhnlich nnr 8taphylokokken. 

Es empfiehlt sich, die frisch anfgetretenen Roseolen zu 
antersuchen und stets gleichzeitig mehrere von ihnen in An- 
griff zu nehmen. A as jedem Schnitt wird wiederholt Gewebs- 
saft ausgekratzt and auf verscbiedene Bouillonr5hrchen flber- 
tragen. 

Gate Resultate erzielte aach nach Neufelds Angabe 
Schmiedicke , der so verging, dafi er nach vorangegangener 
Reinigang die die Roseolen bedeckende Haut schichtweise ab- 
trag and in Bouillon brachte. 

Ztichtung der Btaphylokokkeii und Streptokokken. 

Die Zflchtung der Btaphylokokken und Streptokokken 
aus dem zirkulierenden Blute wird in der gleichen Weise wie 
die Kultivierung der Typhusbazillen vorgenommen. Man braucht 
jedoch die Gerinnung des Blutes nicht so angstlich zu ver- 
meiden , da diese Infektionskeime in das Serum flbergehen 
und von ihm in ihrer Entwicklung nicht gehemmt werden. 
Das Blut kann mittelst Venenpunktion oder blutigen SchrSpf- 
kopfes gewonnen werden. 

m. Untersuchung des Blutes mit Hilfe des Tierversuchs. 

Das Tierexperiment kommt vor allem in Frage, wenn 
es sich um den Nachweis von Milzbrand- und Pestbazillen 
im zirkulierenden Blute handelt. 

Milzbrandbazillen. Als Versuchstiere dienen weiBe 
Mause oder Meerschweinchen, denen das durch Venenpunktion 
gewonnene Blut in Mengen von 0*2 — 0*3 cm^ bzw. VOcm^ 
subkutan injiziert wird. Enthalt das Untersuchungsmaterial 
Milzbrandbazillen, so gehen die Tiere an Milzbrandseptikftmie 
zugrunde und man kann die Bazillen im Blut und in den 
Organen mikroskopisch und kulturell nachweisen. 

Zur Untersuchung von Pestbazillen wird das Blut auf 
Ratten oder Meerschweinchen verimpft. 
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Auch znm Nachweis von Streptokokken im Blute kann 
man den Tierversuch heranziehen. Derselbe liefert jedoch nicht 
so sichere Resultate als das Kulturverfahren, da Streptokokken, 
welehe ftir Menschen hoch virulent sind, sich im Tierversuch 
als unwirksam erweisen kOnnen. Mithin wtirde der negative 
Ausfall desselben nicht gegen das Vorbandensein von Strepto- 
kokken im Blute sprechen. Als Versuchstier dient die weifie 
Maus, der 0*5 — I'Scm'^Blut intraperitoneal eingespritzt werden. 
Enthftlt das Bint fUr Mftuse virulente Streptokokken, so geben 
die Tiere an Streptokokkenseptik&mie zugmnde. 

IV. SerumdiagQOstik. 

Die Serumdiagnostik beruht auf der Tatsache, dafi sich 
im Blute von Personen, welehe an Infektionskrankheiten leiden 
Oder gelitten haben, spezifische Reaktionsprodukte des er- 
krankten Organismus, Agglutinine und Bakteriolysine , nach- 
weisen lassen. Diese Beobachtung hat vor allem fflr die Dia- 
gnose des Typhus abdominalis praktische Verwertung ge- 
funden. Nachdem Gruher zuerst festgestellt hatte, dafi das 
Blut von Typhusrekonvaleszenten eine agglutinierende Wir- 
kung auf Typhusbazillen austibt, wies bald darauf Widal nach, 
dafi das Blutserum bereits im Verlaufe der Erkrankung, oft 
schon in ihrem ersten Stadium die s])ezifischen Agglutinine 
enthalt. 

Ausftihrung der Agglutinationsprobe {Widal%Q.\iQ 
Reaktion). 

Das Blut wird am besten durch Venenpunktion oder 
blutigen Schropfkopf gewonnen. Man entnimmt zirka 2cm^. 
Sind diese Methoden nicht anwendbar, so entzieht man dem 
Patienten das Blut durch Einstich in die Fingerbeere unf fangt 
es in einem kleinen Zentrifugenrohrchen auf. Nachdem das 
Blut geronnen ist, wird der Blutkuchen mit steriler Platin- 
nadel von der Wand des Gefafies abgelost. Im Verlaufe mehrerer 
Stunden, wfthrend welcher das Blut im Eisschrank aufbewahrt 
wird, hat sich in der Regel genligend Serum abgesetzt. Dasselbe 
wird mittelst Pipette abgehoben , mit steriler 0*8 5^0 Koch- 
salzlSsung zehnmal verdtinnt (1 Teil Serum und 9 Teile NaCl) 
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and eventnell zur yoUstftndigen Elftnmg zentrifugiert. Hiervon 
werden weitere Semmyerdfiiinnngen im Verhaltnis 1 : 20, 
1 : 40, 1 : 50, 1 : 60 etc. hergestellt. In je einem Kubikzenti- 
meter Verdtinnnng wird nach der Seite 98 geschilderten Methode 
1 Ose einer 18 — 24sttindigen Typhusagarkultur, deren Ag'glu- 
tinationstitre einem kflnstlichen Typhus-Immunserum geg'en- 
tiber bekannt ist, sorgfaltig verrieben. Die geimpften Rohr- 
chen werden, wenn nicht sofort Agglutination eintritt, eine 
Stunde bei 37<^ gehalten und dann von neuem gepriift. Die 
Untersuchung auf Haufchenbildung erfolgt makroskopisch und 
wird in derselben Weise, wie es Seite 98 beschrieben ist, aus- 
geftihrt. 

Es ist stets erforderlich, gleichzeitig KontroUen mit der 
zum Verdtinnen benutzten KochsalzlOsung und mit normalem 
menschlichem Serum anzastellen. Die Fltissigkeit in den Kon- 
trollrohrchen mufi wahrend der Beobachtungsdauer gleich- 
mafiig getrflbt bleiben. 

Es ist notwendig, das Serum stets auszutitrieren, d. h. zu 
bestimmen, bis zu welcber Verdtinnnng sein Agglutinations- 
verm5gen reicht. Was die Beurteilung des Resultates 
dieser Probe anlangt, so ist zu berticksichtigen , dafi Serum 
gesunder Menschen, die auch nachweislich keinen Typhus 
(iberstanden haben , agglutinierende Eigenschaften gegentiber 
Typhusbazillen besitzen kann. ErfahrungsgemaiH ist dies jedoch 
nur in hohen Konzentrationen des Serums der Fall. Wird die 
Probe in der geschilderten Weise angestellt, so pflegt nor- 
males Serum in Verdtinnungen, die tiber 1 : 50 liegen, nicht 
mehr Agglutination zu zeigen. Tritt daher spatestens nach 
einsttindigem Verweilen der geimpften Rohrchen im Thermo- 
staten bei 37<*wenigstens in dem funfzigfach verdtinnten Serum 
makroskopisch deutlicherkennbare Haufchenbildung ein, wahrend 
die Kontrollrohrchen (Bakterienaufschwemmung in Kochsalz- 
16sung und in normalem, im Verhaltnis 1 : 50 verdiinntem Serum) 
homogen erscheinen, so laBt sich mit Wahrscheinlichkeit sageu, 
dafi der Patient an Typhus abdomiualis leidet oder vor kurzem 
gelitten hat. 

In einem Bericht tiber den Ausfall der Agglutinatious- 
probe gentigt es nicht, von positiver oder negativer Reaktiou 
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zu spreclieu, sondern es ist zweckmUCig, stets den Grenzwert 
der Agglutinationswirkung des Serums, seinen Titre und die 
Metbode, nach welcher derselbe bestimmt wurde, anzugeben. 
Das letztere ist deswegen erforderlich , well eine Reihe von 
Untersuchern den Eintritt der Agglutination nicht makroskopisch 
sondern mikroskopisch bei starker Vergrofierung feststellen 
und scbon das Zusammentreten weniger Bazillen zu Hftufchen 
als Ausdruck der Agglutinationswirkung betrachten. Diese 
Autoren mtlssen nattirlich, um Irrtfimer zu vermeiden, die 
untere Grenze der f Or die Diagnose verwertbaren Agglutination 
viel hoher ansetzen (1:100), als dies bei makroskopischer 
Betrachtung notwendig ist. 

Die diagnostische Bedeutung der Vidahchen Reaktion 
erfahrt ferner dadurch eine Einschrankung, dafi sie im Be- 
ginn der Erkrankung nur selten eintritt und in einer Reihe 
Yon Fallen wahrend des ganzen Verlaufs fehlen kann. Meist 
gelingt der Nachweis der Agglutinine erst im Laufe der 
zweiten Krankheitswoche. Hieraus folgt, dafi der negative 
Ausfall der Reaktion niemals gegen die Diagnose Typhus 
spricht. 

Die Agglutinationsprobe vermag den direkten Nachweis 
des Krankheitserregers nicht zu ersetzen. Das Auftreten der 
Agglutinine im Blut ist lediglich als ein Symptom der Typhus- 
erkrankung zu betrachten, sein Vorhandensein sttttzt die Dia- 
gnose, sein Fehlen erschtittert sie aber nicht. 

In letzter Zeit hat Ficker die Ausftihrung der Aggluti- 
nationsprobe zu vereinfachen gesucht, um ihre Anstellung 
auch dem Praktiker, dem die Einrichtung eines Laboratoriums 
nicht zur Verfflgung steht, zu erm5glichen. Sein Typhus- 
Diagnostikum, das die lebende Typhuskultur ersetzen soil, 
besteht aus einer Aufschwemmung abgetOter Typhusbazillen. 
Es stellt eine leicht getrtibte, sterile Fltissigkeit dar, die 
dunkel und kUhl aufbewahrt, lange gebrauchsfahig bleibt, 
wenn sie von Zeit zu Zeit geschtittelt wird. Insbesondere 
muB dies vor dem Ansetzen eines Versuchs geschehen. 

„Die Ausftihrung der Reaktion geschieht in der Weise, 
dafi man das zu prtifende Serum auf das Zehnfache mit 
steriler, 0*85<>/oiger Kochsalzlosung verdttnnt und mittelst gra- 
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duiei'ter Pipette vou dieser Seruinverdtiimung beispielsweise 
0*2 und 0*1 cm^ in je ein Spitzglaschen 1 und 2 libertragt. 

Zu Giaschen 1 wird dann 0*8 cm^, zu Glaschen 20*9 cw* 
des DiagnoBtikums zugegeben. Ein wei teres Glaschen enthalt 
1 cm 8 Diagnostikum ohne Serumzusatz (Kontrolle). Nach Auf- 
setzen von Kork- oder Gummipropfen auf die Glaschen 
wird gut gemischt. Dann llli3t man die GlEschen bei Zimmer- 
temperatur vor Licht geschtitzt stehen. Nach 10, 12 bis 
14 Stunden ist das Resultat erkennbar; linger wie 20 Stun- 
den darf mit der Feststellung des Resultats nicht gewartet 
werden. Man erleichtert sich die Beobachtung des Inhalts des 
Glaschen, wenn man sie vor einem schwarzen Hintergrund 
betrachtet oder zwischen Lichtquelle (Fenster) und Glaschen, 
die man in Augenhohe bringt, die ausgestreckte Hand in 5 bis 
10 cm Entfernung hinter die Glaschen halt. Die positive 
Agglutination gibt sich durch Klarung kund, wobei gleich- 
zeitig infolge Verwendung der Spitzglaschen die Zusammen- 
ballung der agglutinablen Stoffe des Praparates besonders 
deutlich in die Erscheinung tritt.'^ 

Die zur Kontrolle angesetzte Probe, welche das Diagnosti- 
kum allein enthalt, mufi nattirlich gleichmaBig getrtibt bleiben. 

Bei anderen Infektionskrankheiten wie Cholera, Pest ist 
die Agglutinationsprobe fur die Friihdiagnose nicht verwert- 
bar. Die Untersuchung des Blutes auf seinen Gehalt an bak- 
teriolytischen Stoffe n ist bisher in der Versuchsanordnung 
des sog. Ffeiferschen Versuchs (cf. Seite 104) zur Erkennung 
abgelaufener Typhus- und Cholerafalle benutzt worden. 

Der Nachweis der spezifisch bakteriolytischen 
Stoffe kam ftir die Diagnose frischer Falle bisher 
nicht in Betracht. Stern* hat deuselben in neuester Zeit fur 
die Diagnose des Typhus herangezogen , jedoch entbehren 
seine Resultate noch der Nachprtifung an einem groBen 
Kraukenmaterial. Er prtifte das Serum der typhusverdachtigen 
Patienten mit Hilfe des bakteriziden Reagenzglasver- 
suchs nach der von Ehrlich und seinen Schiilern ausge- 
arbeiteten Methode. 



* Berliner klin. Wochenschr., 1904, Nr. 3. 
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£b wird festgestellt, welches die kleiuste Dosis ist, in 
der das zu untersuchende Serum noch eine bakterzide Wirkung 
auszutiben vermag. Zu diesem Zwecke wird zu fallenden Mengen 
des inaktivierten Serums stets die gleiche Menge Typhus- 
bazillen und normalen komplettierendeu Serums zugesetzt. 

Als Komplement benutzt Stem O'bcm^ eines 10 — 15fach 
verddnnten f rischen, normalen Kaninchenserums, zur Aussaat 
0'5cm8 einer 5000facben Verdflnnungeiner 24stflndigenTyphus- 
bouillonkultur. Die Sera werden mit 0*85% Kochsalzlosung, 
die Rultur mit Bouillon verdttnnt. 

Der Versuch wird in folgender Weise angestellt: Das zu 
untersuchende Serum wird durch halbstttndiges Erw&rmen im 
Wasserbade auf 55® inaktiviert und mit Hilf e steriler Pipetten 
von Icms Inhalt in Mengen von 10, 0*3, O'l, 003, 
O'Ol cm^ etc. in eine Reihe Rohrchen geftillt. 1st zu er- 
warten, dai3 das Serum ein hochwertiges ist, so geht man 
sofort von einer 50- bis lOOfachen Verdtinnung desselben 
aus. Perner kommt in alle Rdhrchen 0*5 cm^ des 12fach ver- 
dtlnnten frischen Kaninchenserums und 0*5 cm^ ^/gooo Typhus- 
bouillonkultur. Dann werden alle Rohrchen mit 0*85^0 Koch- 
salzlosung auf das gleiche Niveau, 2cm^, aufgeftillt. 

Es ist notwendig, folgende KontroUen anzulegen: 

Zwei KontroUen der Aussaat (I und II), welche je 
1 • 5 Na CI + 0* 5 cm8 ^/^^qq Typhusbouillonkultur enthalten. 

Von KontroUe I wird sofort, von Kontrolle II nach 
3sttindigem Verweilen bei 37® eine Platte gegossen. 

Kontrolle HI und IV stellen die Unwirksamkeit der maximal 
verwendeten Dosis des inaktivierten Immunserums und des kom- 
pletierenden Serums allein fest. 

Kontrolle III. 1*0 inaktiviertes Immunserum + O'bcm^ 
Vsooo Typhuskultur + 0*5 cm^ Na CI. 

KontrolleIV.O*5Kaninchenserum + 0'5cm8i/5oooTyphus- 
kultur + 0-5cm8NaCl. 

KontrolleV und VI prtlfen die maximal angewandten 
Mengen der beiden Sera auf Sterilit&t. 

KontrolleV. I'Ocm^ inakt.Immunserum + l'Ocm^NaCl. 

Kontrolle VI. 0*5 cm* Kaninchen8erum+ 1*5 cm* NaCl. 
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Alle Rohrchen init Ausiiahme von KontroUe I kommen, 
nacbdem sie vorher umgeschttttelt sind, auf 3 Stunden in den 
Brut8chrank bei 37°. 

Nacb dieser Zeit erfolgt wieder Umscbtitteln und die 
Verarbeitung zu Agarplatten, indem der Inhalt der Rohrchen 
mit aufgeschmolzenem, auf 42° abgektihltem Agar vermischt 
und in Petrischalen ausgegossen wird. Die Flatten kommen 
^verkehrf^ in den Brutschrank und verbleiben darin bis zum 
nachsten Tage, an dem festgesteJlt wird, wieviel Kolonien 
auf den einzelnen Flatten zur Entwicklung gekommen 
sind. Die Beurteilung der Flatten erfolgt schatzungsweise 
nacb folgendem Schema: oder fast 0, etwa 100, einige 
Hundert, Tausende, sehr viele Tausende, unendlich viel Kolonien. 

Bei Besichtigung der Flatten fallt auf, daB die Flatten 
mit den grofiten Mengen Immunserums die meisten Kolonien 
aufweisen. Dieses Verhalten beruht auf Komplementablenkung 
durch tlberschtissige Immunk5rper. 

Eine deutliche bakterielle Wirkung liegt nur dann vor, 
wenn die Kontrollen sinngemafi ausfallen und wenn eine Re- 
duktion der Kolonien von unendlich oder vielen Tausenden 
auf oder auf ganz wenige Keime stattgefunden hat. 

Ferner ist der Versuch auch nur dann gut ausgefallen, 
wenn man die untere Grenze der wirksamen Serumverdflnnung 
erreicht hat, wenn also die letzten Flatten wieder zunehmende 
Kolonienzahl aufweisen (Neisser), 



X. KAPITEL. 

Untersuchung der Punktionsflussigkeiten. 

A. Allgemeine Eigenschaften und chemische Unter- 
suchung. 

1. Transsudate sind hellgelb mit grtinlicher Nuance, 
meist durchsichtig, reagieren aJkalisch und setzen beim Stehen 
ein meist geringes gallertiges oder hautiges Fibringerinnsel 
ab. Die Ansscheidung des Oerinnsels kann durch Zusatz von 
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etwas Blut beschlennigt werden; gew5hnlich geBcfaieht diese 
minimale Blntbeiroiscbung schon bei der Punktion. 

Das spezifischeGewicht der Transsudate ist verhalt- 
nismafiig gering nnd wecbselt mil dem Transsadationsorte. 
Nacb den Untersucbungen von Reuss schwankt das^speziiische 
Gewicht der Transsudate zwiscben 1015 und 1005; die 
bocbsten spezifiscben Gewiebte (bis 1015) findet man bei 
Hydrotborax, die niedrigsten bei Hydrocephalus. 

Aucb der Eiweifigebalt der Transsudate ist im Ver- 
gleicb mit der EiweiBmenge der Exsudate gering und tiber- 
steigt nie 2*5%. 

2. Exsudate zeigen gr5i3ere Verscbiedenbeiten ; man uuter- 
scbeidet: ser5se, blutige, eitrige und jaucbige Exsudate. Dement- 
sprechend erscbeint die Farbe, Durcbsicbtigkeit und Konsistenz 
dieserProdukte der Entztlndung aucb verscbieden. Das spezifiscbe 
Gewicbt liegt bei alien fiber 1018; der Eiweii3gebalt sinkt nie 
unter 2-5<»/o. 

Indessen sind die Unterscbiede im spezifiscben Gewicbt 
und Eiweifigebalt nicbt so konstant, dafi daraufbin eine scbarfe 
Trennung zwiscben Exsudaten und Transsudaten in jedem ein- 
zelnen Falle mSglicb wSre: Man findet gar nicbt selten Trans- 
sudate, die mit ibrem Eiweifigebalt die niederste Grenze des 
Eiweifigebaltes der Exsudate tiberscbreiten und umgekebrt. In 
der letzten Zeit wiirde bebanptet, dafi die Exsudate sicb von 
den Transsudaten durcb Gebalt eines durcb Essigsfture fall- 
baren Eiweifik5rpers (Serosomucin nacb Umber) unterscbei- 
den. Die Anwesenbeit dieses EiweifikOrpers wird dadurcb 
erkannt, dafi die durcb Filtrieren geklarte Fltissigkeit, nacb- 
dem sie mit Essigsfture bis zur deutlicb sauren Reaktion ver- 
setzt ist, eine deutlicbe Trflbung oder Fallung zeigt. 

3. Ovarialcysten. Der Inbalt der Eierstockscysten ist 
meist von zabflflssiger , scbleimartiger Konsistenz, bellgelb, 
mitunter aucb scbmutzigbraun oder gelbgrttn gefarbt. Das 
spezifiscbe Gewicbt zeigt grofie Scbwankungen (zwiscben 1005 
und 1050). Charakteristiscb ffir den Inbalt der Ovarialcysten 
ist die Anwesenbeit eigenartiger EiweiCsubstanzen, von welchen 
das Pseudomucin (aucb Paralbumin oderMetalbumin genannt) 
am baufigsten gefunden wird. Pseudomucin wird weder durcb 

Klopstock und Kowarsky, Fraktikum. \Q 
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Essig8fture and Salpeters&ore noch durch Kochen, wobl aber 
dnrch Alkohol gef &llt und dadurch nnterscheidet es sich wesent- 
lich von Mucin und Albumin. Die gewOhnlicben EiweiBarten 
(Albumin, Globulin) finden sich auch in wechselnden Mengen 
in der Ovarialcystenfiiissigkeit. 

Der Nachweis von Pseudomucin wird folgenderweise 
ausgeftihrt: 1. 2b cm^ FlUm^Qit versetzt man mit einigen 
Tropf en alkoholischer RosolsaurelOsung, erhitzt zum Sieden und 
lafit stark verdttnnte (Zehntelnormal-) Schwefelsaure zutropfen, 
bis der Farbenumschlag nach gelb bin anzeigt, dafi die Fltissig- 
keit schwach saner reagiert. Man erhitzt nochmals zum Sieden 
und filtriert; ist das Filtrat wasserklar, so ist kein Pseudo- 
mucin in der Flttssigkeit; erscheint aber das Filtrat trtibe, so 
deutet es auf Pseudomucin. Mit Sicherheit kann man es aber 
nicht behaupten, weil die Trtibung auch durch unvoUstandig 
abgeschiedenes Eiweiii bedingt sein konnte. Zur Bestatigung 
des positiven Befuudes soil die nachstehende Probe ausge- 
ftihrt werden: 2. 10 — 50 cm^ Fltissigkeit (je nach dem spezi- 
fischen Gewicht) werden durch Kochen enteiweifit und mit 
einem 3fachen Volumen 95°/oigenAlkohols gefallt; derflockige 
Niederschlag wird abfiltriert, zwischen Filtrierpapier abge- 
prefit und in Wasser aufgelost. Bei Anwesenheit von Pseudo- 
mucin entsteht eine opaleszierende Flttssigkeit. Man setzt 
Essigsaure zu und filtriert; zum Filtrat wird soviel konzen- 
trierte Salzsaure zugesetzt, daB die Flttssigkeit 5% davon 
enthalt (zu 4 Teilen des Filtrats 1 Teil 25o/o HCl). Die 
Flttssigkeit wird alsdann in dem Wasserbade 5 — 10 Minuten 
erhitzt (bis zu braungelber oder brauner Farbung). Nach 
dem Erkalten neutralisiert man mit konzentrierter Natronlauge 
und ftthrt die Fehling^che und NylandersGhe Probe aus. 
Beide Proben geben bei Gegenwart von Pseudomucin ein 
positives Resultat. 

4. Hydronephrosen. Der Inhalt der Hydronephrosen 
gleicht nach seiner Beschaffenheit meist einem verdttnnten 
Ham, kann aber mitunter durch Beimischungen pathologischer 
Bestandteile (Schleim, Eiter) sein Aussehen verandern. Zur 
Identifizierung einer Flttssigkeit als Hydronephroseninhalt ge- 
ntigt der gleichzeitige Nachweis des Harnstoffs und der 
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Harnsftnre. Es ist jedoch zu berQcksichtigen , dafi diese 
Hambestandteile in alten, vOllig abgeschlossenen Cysten fehlen. 
tJber den Nachweis des Harnstoffs und der Harnsaure 
cf. Seite 110. 

5. Echinokokkus-Gysten. Die Echinokokkusfltissigkeit 
ist gew5hnlich klar, von geringem spezifischem Gewicht, reagiert 
alkalisch oder neutral, enthftlt viel Kochsalz, kein Eiweifi 
Oder nur ganz geringe Meugen desselben. Ale charakteriBtiseher 
Bestandteil der Echinokokkuscysten wird die Bernsteinsaure 
und ihre Salze betrachtet, weil dieselben haufig in kleinen 
Mengen gefunden wurden. Nach einfacher Methode wird die 
Bernsteinsaure folgenderweise nachgewiesen : 

Man dampft die Flflssigkeit bis zur Sirupkonsistenz ein, 
sauert mit Salzsaure an und extrahiert mit alkoholhaltigem 
Ather. Der Ather wird durch Erwarmen auf dem Wasser- 
bade entfernt und die Bernsteinsaure bleibt als eine kristal- 
linische Masse zurtick. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
findet man sechsseitige Tafeln oder monoklinische Prismen. 
Beim Erhitzen auf dem Platinblech entstehen eigentttmlieh 
rieehende und stark zum Husten reizende Dampfe. 

Eine eiwandsfreie Diagnose einer Echinokokkuscyste kann 
jedoch nur durch die mikroskopische Untersuchung gestellt 
werden (Nachweis von Haken oder Membranen). 

6. Pankreascysten. Der Inhalt der Pankreascysten 
zeigt meist ein hamorrhagische Beschaffenheit. Die Flflssigkeit 
enthalt meist EiweiQ (Serumalbumin), mitunter auch Mucin. 
Die Anwesenheit eines diastatischen Ferments ist meist nach- 
weisbar, ist aber ftir die Diagnose wenig verwertbar, weil 
Diastase auch in anderen K5rperfltissigkeiten vorkommen kann ; 
viel wichtiger ist der Nachweis des Trypsins, welcher so 
ausgefahrt wird, dafi die Fltissigkeit mit Milch versetzt und 
langere Zeit im Thermostaten gehalten wird; dann wird 
das Kasein ausgefallt und mit dem Filtrate die Biuretprobe 
ausgeftihrt. Der positive Ausfall der Probe beweist, dai3 
die Fltissigkeit bei alkalischer Reaktion Eiweifi zu verdauen 
imstande ist. Damit ist der Beweis, dai3 es sich um eine 
Pankreascyste bandelt, erbracht, da in anderen Punktions- 
Utissigkeiten noch kein bei alkalischer Reaktion peptonisieren- 
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des Ferment nadigewiesen worden ist. In alten abge- 
kapselten Cysten kann aber das Fennent feUen. 

T.Zerebrospinale Fflssigkeit. Bei gesnnden Menschen 
ist die darch Lambalpnnktion entleerte Flfissigkeit farblos, 
wasserklar and besitzt ein niedriges spezifisches Gewicht 
(UX)3 — 1006). Die chemische Beschaffenheit zeigt nichts 
CbarakteristischeS; 80 dafi nnr die mikroskopisehe nnd bakterio- 
logiHche Uiitersnebnng eine diagnostische Bedentong baben. 

B. Hikroskopisehe Untersnchnng. 

Man la fit die FliiBsigkeit in einem Spitzglase einige Stunden 
stehen and entnimmt von dem Bodensatz mitielst einer Pipette 
einige Tropfen zar milcroskopischen Untersuchnng. Ist die vor- 
handene Menge der Fnnktionsflassigkeit gering und enthalt wenig 
saspendierte Bestandteile, so wird sie zentrifagiei*t. Man nnter- 
sacht zunSchst nngefarbte Praparate; gefarbte Praparate werden 
am besten so verfertigt, daB man das Sediment mit einer kleinen 
Pipette anf einem Deckglase in dunner Scbicht ansbreitet , an der 
Luft trocknen lafit and dann nach May and GrUnwald gleich- 
zeitig fixiert and farbt (ef. Seite 276). 

In den Transsudaten findet man sehr wenig Form- 
(ilemente: sparliche, meist in fettiger Umwandlung begriffene 
Leukozyten und vereinzeite flache Epithelien. SerSse Exsu- 
date enthalten gewohnlich neben Fibringerinnseln und roten 
BlutkOrperchen (letztere werden meist wabrend der Punktion 
beigemischt) viele Leukozyten und kornig oder fettig dege- 
nerierte Epithelien, welche nicht selten grofie Vakuolen zeigen. 
Bei Gogenwart einer Neubildung (Krebs) ist die Zahl der 
vakuolenhaltigen Zellen bedeutend vermehrt, sie zeigen dann 
eine stark vorgeschrittene Fettmetamorphose und sind in 
groBen Gruppen gelagert. Besonders miissen solche Zellen- 
gruppon den Verdacht auf eine Neubildung erwecken, wenn 
KJe in einem hamorrhagischen Exsudat angetroffen 
werden. 

Die fninzosischen Autoren sehreiben den verschiedenen 
Ai-ten von Leukozyten in den Punktionsfiiissigkeiten eine 
diagnostlHche Bedeutung zu. Sie haben folgende sogenannte 
z y 1 1 g i s e ho F o r m e 1 auf gestell t : 
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1 Dberwiegen dieLymphozyten, d. h. die einkernigen 
Leukozyten, bo haben wir es mit einem Exsndate tuber- 
kuloser Natur zn tun. 

2.Da8t)berwiegen der polynuklearen und eosinophilen 
weifien Blutkorperchen weist auf eine infektiose, nichttuber- 
kulose Natnr des Ergusses bin. 

3. Das Vberwiegen von endotbelialen Zellen spricht fiir 
einen ErguB mechanisehen Ursprungs (Transsudate bei Herz-, 
Nieren- und Leberkrankbeiten). 

Diese Formeln treffen zwar fiir einen grofien Teil, leider 
aber nicbt ftir alle Punktionsiitissigkeiten zu. 

Bei derUntersuchungderEchinokokknsfitlssigkeiten 
ist das Auffinden von Haken und Membranen ftir die Dia- 
gnose viel beweisender als der chemische Nachweis der Bern- 
steinsfture. In Ovarialcysten findet man auBer roten und 
weifien Blutkorperchen, fettig degenerierte und vakuolenhaltige 
Zellen; charakteristisch sind Zylinderepithelzelien, Flim- 
mer- und Becherzellen und Kolloidkonkremente. 

Die zerebrospinale Flttssigkeit ist in der Norm 
wasserklar und entbalt nur sehr vereinzelte Formelemente 
(Leukozyten). Bei Erkrankungen ist die Zahl der Formelemente 
sehr haufig vermehrt. 

C. Bakteriologische Untersachung ron Pnnktlons- 
flussigkeiten. 

I. Gewinnung des Untersuchungsmaterials. 

Das Untersuchmigsmaterial wird dnrcli Probepanktion oder 
bei Gelegenheit therapeatischer Eingriffe (Kmpyemoperation, Lam- 
balpanktion etc.) gewonnen. 

Bei intraperitonealen Ergassen bedient man sich des 
Troikarts, den man in sitzender Stellang des Patienten an der 
linken Banchseite in der Mitte zwischen Symphyse and Spin, ossis 
ilei anter. sap. einsticht. Die Panktionsflassigkeit wird in sterilen 
Kolben aafgefangen. 

Bei plearitiscben Er'gassen benatzt man zar Probe- 
panktion eine sterilisierte Pravazspritze von 2—10 cm' Inhalt mit 
einer mittelstarken, etwa 7 em langen Stahlkanale. Unmittelbar vor 
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der Ponktion nm£ der Patient in derselben Kdrperstellnng , in 
welcher der Eingriff geschehen soil, nntersacht werden, um die 
Lage des Ezsudats festznstellen. Der Einstich wird stets am oberen 
Bande einer Rippe vorgenommen, bei ansgedehnten Ergnssen links 
im 6. Oder 7., rechts im 4. oder 5. Interkostalranm z^ischen 
vorderer und mittlerer Axillarlinie, am Riicken im 8. oder 9. Inter- 
kostalranm. 

Bei meningitischen Exsudaten erhalt man das Unter- 
suchungsmaterial durch die von Quincke eingef ohrte Lumbalpnnktion. 
Es sind zwei Instrnmentarien fnr diesen Eingriff in Gebrauch; das 
eine ist von Quincke, das andere von Krdnig angegeben. Bei der 
Yornabme der Punktion befindet sich der Patient in Seitenlage mit 
gekrummtem Riicken and an den Leib gezogenen Beinen. Die Hohl- 
nadel wird zwischen 5. Lendenwjrbel und Os sacrum einige Milli- 
meter seitwarts von der Mittellinie eingestochen. Quincke empfahl 
als Ort des Einstichs den 3. oder 4. Interarkualraum. Der Hiatus 
sacrolumbalis ist jedoch fiir diagnostiscbe Zwecke geeigneter, weil 
er „wegen der Spitzglasform des unteren Abschnittes des Arach- 
noidealsackes zugleich die Moglichkeit einer natiirlichen Sedimen- 
tierung der histologiscben und bakteriologischen Elemente gewafart'' 
(Krdnig). Die Entleerung, welche stets unter KontroUe des Mano- 
meters vorgenommen werden soil, muB abgebrochen werden, sobald 
der Druck die Hohe von 50 wm unterschreitet. Die Flussigkeit wird 
in sterilen Reagenzglasern in Mengen von je 10— 20 cm' aufgefangen. 



II. Methodik der Untersuchung. 

1. Mikroskopische Untersuchung. Zeigt die Punk- 
tionsiltissigkeit eitrigen Charakter, so werden von derselben 
entweder direkt Praparate hergestellt oder es wird ein Tell 
zentrifugiert und das Sediment zur Anfertigung gefftrbter 
Ausstrichpraparate benutzt. Man farbt mit verdflnntem Karbol- 
fuchsin oder Methylenblau , nach Gram und auf Tuberkel- 
bazillen. Zum Nachweis der letzteren kann man auch das 
bei der Sputumuntersuchung beschriebene Sedimentierungs- 
verfahren heranziehen. Ist das Exsudat bluthaltig, so muB 
die Kalilauge , bevor Gerinnung eintreten kann , zugesetzt 
werden. Handelt es sich um die Untersuchung eines serOsen 
Exsudates, so empfiehlt es sich, moglichst viel von demselben 
zu entnehmen, da bei der h&nfig geringen Anzahl der darin 
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enthaltenen Mikroorganismen die Moglichkeit des Auffindens 
derselben mit der Meuge des Dntersuchungsmaterials wftchst. 
Man lafit die serose Fltissigkeit in dem GefftBe, in welchem 
sie aufgefangen ist, 6 — 24 Stunden im Eisschrank stehen. In 
dieser Zeit bildet sich in ihr oft ein spinnenwebenartiges Ge- 
rinnsel, welches die in der Flflssigkeit vorhandenen Bakterien 
einschliefit. Das Gerinnsel wird mit der Platinose in toto heraus- 
genommen und sorgfftltig auf den Objekttrftger ausgebreitet, 
an der Luft getrocknet, fixiert und gefllrbt. Kommt es nicht 
zur Bildung eines derartigen Gerinnsels, so zentrifugiert man 
einen moglichst groBen Teil der Flflssigkeit in ein em Zentri- 
fugenrohrchen. Das Sediment wird zu gefHrbten Ausstrichpra- 
paraten verarbeitet. Es empfiehlt sich, dieselben nicht in der 
Flamme, sondern 3 Minaten in Alkohol und Ather aa zu fixieren. 
Gute Bilder geben nach der Methode von May und Grunwald 
gefarbte Praparate (cf. 8eite276). 

Jousset empfiehlt in neuerer Zeit fttr die Untersuchung 
seroser Punktionsflttssigkeiten besonders auf Tuberkelbazillen, 
aber auch auf andere Bakterien seine Methode der Inoskopie 
(I;, tvo? = Fibrin) : Nachdem sich das Gerinnsel gebildet hat, 
wird es von der Flflssigkeit durch Filtration getrennt, mit 
destilliertem Wasser gewaschen und mit 10 — 30 cm^ folgender 
Mischung versetzt: 

Pepsin 2'0 

Glycerin, pur. 

Acid, hydroch. 22° Baum^ aa . lO'O 

Natr. fluorat 3*0 

Aq. dest 1000 

Die in dieser Verdauungsilflssigkeit befindlichen Gerinnsel 
kommen auf 2 — 3 Stunden in den Brutschrank bei 31^'^ 
wahrend dieser Zeit werden Fibrin und Zellprotaplasma auf- 
gelost, die Bazillen aber bleiben erhalten und erleiden auch in 
ihrer Farbbarkeit keine EinbuBe. Hierauf wird zentrifugiert 
und der Bodensatz zur Herstellung von Praparaten benutzt. 

Bildet sich spontan kein Gerinnsel, so schlagt Jousset 
vor, ktinstlich eine Gerinnung durch Zusatz geeigneter Mittel 
(z. B. Plasma von Pferdeblut) herbeizuf tthren. 



248 X. Kapitel. 

Sehr haufig sind die Krankheitserreger in den Punktions- 
fltissjgkeiten in so geringer Anzahl vorhanden^ daii man eine 
ganze Reihe von Pr&paraten durchmustem mu6, ehe man ver- 
einzelte Bakterien findet. Bei der Untersuchung des Liq. cere- 
brospinalis auf Tuberkelbazillen empfiehlt Slawyk, den am Ende 
der Punktion ausgelaufenen Teil der Fltissigkeit zu untersuchen, 
da derselbe die Tuberkelbazillen zahlreicher enthalt. Sind 
mikroskopisch keine Mikroorganismen sichtbar, so mttssen die 
kulturelle Untersuchung und, wenn erforderlich, das Tierexpe- 
riment zu ihrem Nachweis herangezogen werden. In einer An- 
zahl von Fallen, besonders wenn es sich um alte ErgQsse 
handelt, versagen auch diese Methoden. 

2. Kulturverfahren. Die Wahl des Nahrbodens hangt 
von der Art der im Praparat gefundenen Mikroorganismen ab. 
Bei negativem Ausfall der mikroskopischen Untersuchung mufi 
man verschiedenartige Nahrboden zur Aussaat benutzen. Es 
kommen gewOhnlich Agar, Glyzerinagar , Serumnahrboden, 
Blutagar (zur Ztichtung der Influenzabazillen) zur Verwendung. 
Das Untersuchungsmaterial wird in der ublichen Weise auf 
das in Petrischalen ausgegossene Nahrsubstrat verimpft. Sind, 
wie haufig in serosen Exsudaten , mikroskopisch keine oder 
nur vereinzelte Keime nachweisbar, so benutzt man zur Aus- 
saat das durch Zentrifugieren erhaltene Sediment. Bei der 
kulturellen Untersuchung seroser Exsudate auf Tuberkelbazillen 
laBt man 30 — 50 Tropfen tiber Blutserum- oder Glyzerinagar- 
rohrchen fliefien. Den Cberschufi der Fltissigkeit laBt man im 
Brutschranke bei 37 ^ abdunsten, und erst wenn nur noch 
wenig Fltissigkeit zurtickgeblieben ist, verschliefit man die 
Rohrchen mit Gummikappen, um das Eintrocknen des Nahr- 
bodens zu verhttten. 

3. Tierexperiment. Der Tierversuch dient erstens dem 
Nachweis von Mikroorganismen in der Punktionsflttssigkeit 
und zweitens der Identifizierung der im Praparat oder durch 
Kulturverfahren bereits gefundenen Bakterien. Derselbe mufi 
nattirlich sowohl was die Wahl des Versuchstieres als auch 
die Ausfflhrung anlangt, dem Krankheitserreger angepafit 
werden, auf dessen Vorhandensein man Verdacht hat oder de*^ 
man identifizieren will. So wird man zur Verifikation resp. zum 
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Nachweis von Streptokokken und Pneumokokken die weiBe 
Maus, von Tuberkelbazillen das Meerschweiuchen als Versuchs- 
tier benutzen (cf. Sputumuntersuchung). 

Bei der Untersuchung auf Tuberkelbazillen wird das 
Tierexperiment oft eher zum Resultat ftihren als das mikro- 
skopische Prftparat und Kulturversuche. Handelt es sich urn 
serose Exsndate, so verwendet man entweder das oben er- 
wahnte Gerinnsel zur Impfong, oder man spritzt dem Ver- 
suchstier eine grofiere Menge des Exsudats, wenigstens 4 cm*, 
ein. Bei eitrigen Exsudaten benutzt man das durch Zentrifu- 
gieren gewonnene Sediment. 

III. Die wichtigsten bakteriologischeu Befunde. 

1. Peritonitische Exsudate. Der bakterlelle Befund 
bei aknten Peritonitiden hangt vor allem von dem Organ 
ab, von welchem die Entzttndung ausgeht. Sehr baufig sind 
Miscbinfektionen. 1st die Bauchfellentzttndung intestinalen Ur- 
sprungs, so finden sich vornehmlich zur Bacterium coli-Gruppe 
gehorige Stabchen, daneben meist auch andere Mikroorganismen 
der Darmflora, wie Staphylokokken, Proteus vulgaris, Bacillus 
pyocyaneus etc. Die von den weiblichen Genitalien ausgehenden 
Infektionen des Peritoneums werden am haufigsten von Gono- 
kokken hervorgeruf en , die . puerperale Bauchfellentztindung 
von Streptokokken und anderen Entzttndungserregern. Bei 
lufektion von der Blutbahn aus sind zumeist Strepto- oder 
Pneumokokken nachgewiesen , bei Bauchfellentzttndung im 
Anschlnfi an Operationen Streptokokken. Auch Typhusbazilleu, 
Aktinomyces, diphtheroide und tetanusahnliche Stabchen sind 
in peritonitischen Exsudaten gefunden worden. 

Von grolSter Bedeutung sind schlieBlich die Tuberkelbazillen 
als Erreger chronischer Peritonitis. 

2. Pleuritische Exsudate. Die pleuritischen Exsudate 
haben ebensowenig wie die peritonitischen eine einheitliche 
Atiologie. Sowohl die Tuberkelbazillen wie samtliche pyogenen 
Mikroorganismen konnen zurBildung von Pleuraergtlssen ftthren. 

Die serOsen Exsudate sind bei weitem am haufigsten 
tuberkuloser Natur. Fallt ihre mikroskopische und kulturelle 
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Untersuchung negativ aus, bo liegt der Verdacht nahe, daC 
sie taberkul5sen Ursprungs sind. In solchen F&Uen moB stets 
zur BtelluDg der Diagnose die Verimpf ung auf Meerschweinchen 
vorgenommen werden. 

In eitrigenExsadateu werden am haufigsten Strepto- 
kokken angetroffen, ferner Pneumo-, Stapbylokokken, Tuberkel- 
bazillen. Seltenere Befunde stellen Inflaenzabazillen and Mikrok. 
tetragenus dar; Typhusbazillen warden in pleuritiscben Er- 
gtissen im Verlaufe des Abdominal typbus naebgewiesen. 

Metapneumoniscbe Pleuraerglisse enthalten h&nfig Pneu- 
mokokken allein oder zusammen mit Staphylo- and Strepto- 
kokken. 

Jaucbige Exsudate enthalten neben den Eiterkokken 
Faulnisbakterien und anaerob wacbsende Arten. 

3. Meningitische Punktionsflflssigkeiten. Der 
normale Liquor cerebro-spinalis ist wasserklar, bakterienfrei 
und enthUlt nur ganz vereinzelte Lympbkorperchen and Endo- 
thelien. Die Farbe patbologischer Punktate ist wasserklar 
bei Hirnodem der Cblorotischen , der Urftmiker und der an 
Tumor cerebri Erkrankten, desgleichen bei der serosen Menin- 
gitis (Kronig), 

Bei tuberkuloser Meningitis ist die Punktions- 
fllissigkeit ebenfalls meist wasserklar, mitunter etwas opales- 
zierend, oft reich an Leukozyten. Im Friibstadium scheinen 
die polynuklearen und im spateren Stadium die einkemigen 
Leukozyten zu pravalieren. 

Bei aknten, nichttuberkulosen Meningitisformen 
wechselt die Beschaffenbeit des Punktates auch bei gleicber 
Entstebungsursache je nach der Intensitat des Prozesses; 
dasselbe kann seros, fibrinOs, fibrinOs-eitrig oder rein- 
eitrig sein. 

Als Erreger der akuten primaren, epidemisch und 
sporadisch auftretenden Zerebrospinalmeningitis 
sind der Dipl. intracellularis meningitidis „Weichselbaum" und 
der Dipl. pneumoniae naebgewiesen worden. 

t)ber Diplokokkus pneumoniae cf. 8eite37. 

Der Dipl. inter, mening. tritt in der Kegel in Diplo- 
oder Tetradenform auf; die Kokken sind an der einander 
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zugekehrten Seite abgeplattet und erhalten dadurch Halbkugel- 
oder KaflFeebohnenform. Sie weisen oft ziemlich erhebliche 
Grofienunterschiede auf und variieren auch in ihrer Farb- 
barkeit, so dafi man in demselben Pr&parat neben normal 
groBen und gut gefarbten Kokken kleinere und groBere, 
schlecht tingierte (Degenerationsformen) findet. Sie gleichen 
in Form und Anordnung den Gonokokken, sind jedocb groBer 
als diese. Wie die Gonokokken liegen sie im Exsudat oft 
zu Haufchen gruppiert innerhalb der Eiterzellen. Auch in 
ihrem tinktoriellen Verhalten stimmen sie mit den Gono- 
kokken tlberein, sie farben sich leicht mit verdtlnnten 
Anilinfarbstoffen und entfarben sich nach der (rrawschen 
Methode. 

Kulturelles Verhalten: Der Dipl. Weichselbaum 
gedeiht am besten bei einer Temperatur von 36 — 37°. Auf 
Agar bildet er innerhalb 24 Stunden graue bis grauweiBe, 
in durchfallendem Licht transparent und gelblich erscheinende 
Kolonien von 1 — 2 mw Grofie , mit glatten oder wellig be- 
grenzten Randern. 

Auf der Serumplatte ist das Wachstum tippiger ; die grau- 
gelben Kolonien sind feucht glanzend, viszid wie die Kolonien 
des Dipl. Friedlander. 

Die Zfichtung aus meningitischen Exsudaten gelingt am 
ehesten auf Serum, aber auch diesem Nahrboden bleibt das 
Wachstum mitunter aus. 

Der Tierversuch kommt ftir diagnostische Zwecke 
nicht in Frage. Weifie Mause gehen nach intraperitonealer 
oder intrapleuraler Irijektion nicht zu geringer Kulturmengen 
nach 24 — 48 Stunden zugrunde. Bei der Sektion finden sich 
in dem pleuritischen beziehungsweise peritonitischen Exsudat 
intra- und extrazellulare Diplokokken. 

Als Erreger der sekundaren Zerebrospinalmeningitis, 
welche im AnschluB an Infektionskrankheiten auftritt, sind 
Pneumo-, Staphylo-, Streptokokken, Iniluenzabazillen Diplo- 
bazillus Friedlander, Bact. coli, Pestbazillen beschrieben worden. 
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XI. KAPITEL. 

Bakteriologische Untersuchung bei Erkrankungen 
der Haul 

Hauteiterangen. 

DuH UnterBuchun^Kmaterial wird in der Kegel dureh 
Puiiktion mit steriler Spitze oder durch Inzision gewonnen. 
Wird di« bakteriologische Untersuchung bei Gelegenheit einer 
Operation vorgenommen, so ist besondere darauf zu achten^ 
dais duH UntersuchuDgHmaterial nicht init den angewandten 
I)(*Kiii(iKi(;ntien in Berilhrung kommt. 

Die UnterHiichung ist wie gewohnlich eine mikroskopisehe 
und kulturollt^ Der Tierversuch wird bei negativem Ausfall 
(iit?Her beiden Methoden und zur Identifizierung gezacbteter 
Hjikterien herangezogen. 

AIh Krreger furunkul5ser Prozesse sind fast stets 
Htaphyl. aureus oder albus mikroskopisch und durch ZQchtung 
auf den ttblichen Nabrboden nachweisbar. Im Panaritium- 
(dter fiiideu sich auDer Staphylokokken auch Streptokokken, 
selteuer H. coli. In akuten Abszessen und Phlegmonen 
bcigegnc^t man neben den genannten pyogenen Bakterien 
Pneumokokken, Typhusbazillen etc. Bei grOiieren Abszessen 
f^cilingt der Nachweis der Mikroorganismen in dem aus dem 
Ztuitrum entnommenen Eiter haufig nicht, wahrend sie sich 
in der Peripherie, in der sogenannten AbszeiSmembran, leicht 
uuffinden lassen. In den sogenannten kalten Abszessen 
lassen sich in der Kegel weder mikroskopisch noch kulturell 
Bakterien nachweisen. Auch das Vorhandensein von Tuberkel- 
bazillen in denselben ist gewohnlich erst durch tberimpfung 
des Eiters auf Meerschweinchen festzustellen. 

Im Eiter von Gasphlegmonen werden zur Gruppe 
des B. coli und B. lactis a^rogenes gehorige Bazillen sowie 
anaerobe Bakterien (Bac. emphysematosus) neben den ge- 
wohnlichen pyogenen Bakterien gefunden. 
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In den multiplen Abszessen, welche bei Erkrankung an 
Rotz in der Haut nnd der Muekulatnr znr Entwicklnng kommen, 
ist es meist nicht mSglich, mikroskopiseh die Rotzbazillen 
nachzuweisen. In verdachtigen Fallen werden Knlturen auf 
Glyzerinagar und Kartoffeln angelegt und der Tierversnch 
angestellt. Behr charakteristisch sind die Kartoffelkulturen. 
Nach 2 Tagen zeigt sich ein dtinner, honiggelber Belag, 
welcher nach einer Woehe braunrot wird und von einer leicbt 
granlich sehimmernden Zone umgeben ist. Auf Glyzerinagar 
zeigen gich durchscheinende granliche Kolonien. 

Die Rotzbazillen (Fig. 68) sind kleine, schlanke, mitnnter 
leicht gekrnmmte, unbewegliche Stabchen von der Gr6Be der Taberkel- 
bazillen. Zn ihrer Farbnng, die mit verdfinnten Farbstoffen nicht ge- 
lingt, nimnit man am besten Ijdfflera alkalisches Metbylenblan. 

Als VersQchsiier benntzt man das mannliche Meerschweinchen, 
dem das verdachtige Material in der Medianlinie oberhalb der Blase 
in die Baacbhdble gespritzt wird. Nach 2-3 Tagen zeigt sich eine 
Schwellnng der Hoden als charakteristisches Symptom einer ge- 
Inngenen Rotzabertragang. Ans den erkrankten Hoden werden 
Kartoffelkultaren angelegt. 

Der Milzbrandkarbunkel , die sogenannte Pustula 
maligna, wird durch Infektion mit Anthraxbazillen hervorge- 
rufen. Als Untersuchuugsmaterial dient ans den tiefen Partien der 
verdachtigen Pustel entnonimener Gewebssaft. Der serose Inhalt 
der Pustel ist frei von Bazillen, da dieselben namentlich in 
den auiSeren Teilen des Koriums um den Papillarkorper liegen. 
Es werden Praparate mit verdiinntem Methylenblau^ nach Gram 
und einer Methode, die zur Darstellung der Kapseln dient, 
gefarbt. Die mikroskopisebe Untersuchnng ergibt jedoch meist 
nur kurze Zeit nach der Entstehung des Karbunkels ein po- 
sitives Resultat; spater gelingt der Nachweis des Krankheits- 
erregers nur durch die Kultur und den Tierversuch, welche 
jedoch auch mitunter versagen konnen. Es werden mit dem 
Gewebssaft Gelatineplatten gegossen und Agarplatten ausge- 
strichen. Nach 24st(indigem Wachstum finden sich die cha- 
rakteristisch en Kolonien der Anthraxbazillen; daneben kommen 
haufig Staphylokokken zur Entwicklung. Ferner wird das Unter- 
suchungsmaterial einer weilSen Maus oder einem Meerschweinchen 
in einer Hauttasche oberhalb der Schwanzwurzel eingeimpft. 
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Aueh die beim Zdchtungsverfahren zor Entwicklnnggekommenen 
Bazillen werden durch Tierversnch identifiziert. 

DieAnthraxbazillen (Fig. 69) sind glashelle, zylindrische, 
unbewegliche St&bchen mit abgernndeten Enden; ihre Lange ist 
wechselud, in Knltnren erscheinen sie erheblich groBer als im 
tierischen Organismns. Sie ^rben sich leicht mit verduDnten Anilin- 
farbstoffen und sind nach Gram positiv. Im gefarbten Praparat 
pflegen die Stabchen an ihren Enden eine leicbt kolbenformige An- 
schwellnng nnd gleichzeitig eine tellerf5rmige Yertiefong za zeigen, 
so daB, wenn zwei Stabchen aneinander liegen, an der Berdhrangs- 
stelle eine Lticke entsteht (Bambnsform). Im Grampraparat sind 
sie oft nicbt gleichmaBig gefarbt nnd erscheinen dann eigentum- 
lich gekornt. Bei Dntersuchnng ans dem Tierkorper stammen- 
den Materials zeigen die Milzbrandbazillen eine Schleimhnlle, sog. 
Eapsel, welche dnrch eine besondere Farbnngsmethode znr Dar- 
stellnng gebracht wird (cf. Seite 273). 

Die Milzbrandbazillen bilden bei Anwesenheit von freiem 
and bei Temperaturen uber 18° C mittelstandige Sporen. 

Die Milzbrandbazillen wachsen anf alien gebraucblichen Nahr- 
boden, anf Agar nnd Gelatine entwickeln sie sich zn sehr charakte- 
ristischen Kolonieformen. Man sieht bei Betrachtung mit schwacher 
VergrdBemng wie von einem Zentrnm, das ans einem nndnrch- 
slchtigen Fadengewirr znsammengesetzt ist, zahlreiche geschlangelte 
Auslanfer aasgehen, welche den Kolonien ein mahnenartiges Ans- 
sehen verleihen. Die Bouillon wird nicht in toto getrtibt sondern 
l&Bt einen Bodensatz erkennen. In der Gelatinestichkaltnr findet 
das Wachstnm den Impfstich entlang statt nnter Bildnng zarter 
baumartiger Verzweigungen. Die Gelatine wird verflnssigt, Milch zur 
Gerinnang gebracht. 

Zum Tierversnch finden fiir diagnostische Zwecke weifie 
Manse nnd Meerschweinchen Yerwendnng. Bei snbkntaner Impfnng 
gehen die Tiere nach 1—3 Tagen an Milzbrandseptikamie zngiTinde. 
Bei der Sektion findet man die Milz stark vergroBert ; die Bazillen 
sind im Herzblnt nur in geringer Zahl, dagegen in den Kapillaren 
aller Organe, besonders der Milz und Leber, in groBerMenge nach- 
weisbar und zeigen im mikroskopischen Praparat die charakteri- 
stischen Kapseln. 

Differentialdiagnostisch kommen die Bazillen desma- 
lignen Odems in Betracht; dieselben sind beweglich, besitzen keine 
Kapsel und sind streng anaerob. Yon den milzbrandahnliche Ko- 
lonien bildenden Saprophyten (Kartoffel- und Henbazillen) sind die 
Anthraxbazillen durch ihre wohlcharakterisierten morphologischen 
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Eigenscbaften und vor allem durch ihre Fatbogenitfit zu nnter- 
scheiden. 

Besonderer Erwfthnong bedarf noch der Nachweis der 
Tetannsbazillen (Fig. 70) im Sekret infizierter Wunden. 

Die Tetannsbazillen sind im Wundsekret stets so spftr- 
lich Yorhanden, dafi ihr mikroskopischer Nachweis nicht ge- 
lingt. Auch das Kulturverfahren ergibt oft ein negatives Re- 
sultat. Viel hUnfiger ist der Tierversuch erfolgreich. Man 
braucht hierzu Wundsekret, Granolationsgewebe oder den in 
der Wunde aufgefundenen FremdkOrper und impft weiBe 
Mause oder Meerschweinchen in eine Hauttasche an einem 
Hinterschenkel. Sind die gerimpften Tiere nach ftinf Tagen 
noch ohne Anzeichen von Tetanus, so ist das Resultat als ne- 
gativ zu betrachten. Der positive Ausfall des Tierexperimentes 
gentigt ftlr die Diagnose, der Reinzttchtung der Krankheits- 
erreger bedarf es nicht. 

Die Tetannsbazillen sind schwacb bewegliche, scblanke Stab- 
chen, welcbe in den ans Reinknltnren gewonnenen Praparaten teils 
einzeln liegen toils zn mehr oder weniger langen F&den angeordnet 
sind. Sie bilden bei Zimmertemperatnr nach 8—10 Tagen, bei Brut- 
temperatnr nach 24— SOStnnden runde, endstandige Sporen (Kdpf- 
chensporen), welche ihnen ein trommelschlagerartiges Anssehen 
verleihen. Die Tetannsbazillen farben sich leicbt mit verdnnnten 
Anilinfarbstoifen und nach der Gramschen Methode. 

KultnrellesYerhalten. Die Tetannsbazillen sind anaerobe 
Bakterien, sie wachsen bei LuftabschluB auf alien gebranchlichen 
Nahrboden, besonders wenn denselben Traubenzucker (27o) znge- 
setzt ist. In Symbiose mit aeroben Bakterien entwickeln sie sich 
auch bei 0-Anwesenheit. 

Zuchtung von Reinkultnren nach Kitasato. DasUnter- 
suchungsmaterial wird auf Agarrdhrchen fiberimpft, dieselben bleiben 
1 — 2 Tage bei Bruttemperatur, es finden sich dann auf ihnen neben 
anderen Bakterien auch sporentragende Tetannsbazillen. Die Misch- 
kultur wird nun zirka 1 Stunde im Wasserbade auf 80® erhitzt, 
wobei die anderen Bakterien abgetotet werden, wahrend die wider- 
standsfahigen Tetanussporen entwicklungsfahig bleiben. Mit diesen 
werden nach einer der iiblichen Methoden (cf. Seite 292) anaerobe 
Kultaren angelegt. 

Auf Gelatine bilden sich nach funft&gigem Wachstum kleine 
Kolonien mit strahligen Auslaufern. Die Gelatine wird verflussigt. 
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Aaf Agar gefat die Entwicklnng rascher vor sieh. Die zarten Ko- 
lonien erscheinen bei schwacher YeTgrdfiemng betrachtet als ein 
Gewirr feiner Fadchen. 

Tierversnch. Die empfanglichsten Versnchstiere sind Maase 
nod Meerschweinchen, welchen man mit dem Untersachungsmaterial 
impragnierte Holzstnckcben o. dgl. in eine Hanttasche einfahrt. Die 
erfiten Tetanassymptome treten in den Mnskelgnippen nahe der 
Impfstelle anf; die Tiere gehen mit gestreckten Hinterbeinen (in 
Robbenstellnng) zngmnde. — Die Tetannsbazillen sind nor an der 
Impfstelle mikroskopiscb and knltarell nacbweisbar. 

Von praktischem Werte ist mitunter der Naehweis der 
von Diicrey entdeckten Bazillen des Ulcus molle. 

In Aasstricbpr&paraten aus dem Sekret frischerGeschwfire, 
welcbe mit Lofflers Methylenblan, Boraxmethylenblan oder 
polycbromem Methylenblau gefarbt sind, finden sich neben 
anderen Mikroorganismen knrze, gedrangene. an den Enden 
abgerundete, haufig polgefarbte Stabcben, welche in Gmppen, 
zu Paaren oder auch einzeln extra- iind intrazellular liegen. 
Nach der Gram^chen Methode verhalten sie sich negatav. 

Charakteristisch ist das Bild, welches sie in Schnitten 
aus den Randpartien des exzidierten weichen Schankers dar- 
bieten: Hier liegen die Bazillen in oft sehr langen parallelen 
Ketten, stets extrazellular in den Lymphspalten des Gewebes, 
fiberall ein wenig tiber die Grenze des absterbenden Gewebes 
hinaus in das noch lebende Plasmagewebe hineingehend. 

(Farbung der Schnitte cf. Seite 280.) 

Die Ulcas molle -Bazillen wachsen anf den gewdhnlichen Nahr- 
boden nicht. Ihre Zachtang gelingt mitonter aus dem Eiter der 
Gescbwiire, bevor die Oberhant durchbrochen ist, nod ans Impf- 
schankern auf Blntagar (2 Teile verfliissigter, auf 40—50° abge- 
kahlter Agar vermischt mit einem Teil Kaninchenblat) und nicht 
koaguliertem Blutserum. Nach 48stundigem Verweilen bei 37° haben 
sich stecknadelknopfgroBe, dnnkelgrane, glanzende, mnde Kolonien 
entwickelt, welche sich mit der Platinnadel auf der Oberfiache des 
Nahrbodens in toto verschieben und abheben lassen. Die Kolonien 
bestehen aus polymorphen Stabchen, die haufig reihenweise gelagert 
sind und im hangenden Tropfen unbeweglich erscheinen. 

Zum Naehweis der Ducreyschen Bazillen bedient man sich 
auch der Inokulationsmethode in die menschliche Haut: Als 
Impfstelle wahlt man die seitliche Bauchgegend des Patienten selbst. 
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Eb werden mehrere ganz oberfiftchliche Impfritze gemacht, in welche 
das Sekret des zu antersnchenden Geschwilrs verrieben wird. Nacb 
2— 4Tagen kommt es zur Entwicklang des Irapfschankers, in dessen 
Sekvet die Bazillen meist in groBer Menge nacbweisbar sind. 

Taberkaldse Affektionen der Haat. 

Bei den tnberkuldsen Hauterkrankungen kommt der 
bakterioskopisehen Untersuehung in diagnostischer Beziehung 
keine Bedentung zu, da wie in anderen Produkten chronischer 
Taberkulose auch hier die Bazillen meist nur so spftrlich vor- 
handen sind, dafi ihr mikroskoplscher Nachweis sehr hiiafig 
mifilingt. Am ehesten werden sie noch in Ausstrichprftparateu 
aus dem Sekret tuberkulOser Geschwtire aufgefunden, jedoch 
beweist ihr Nachweis gerade hier noch nicht mit Sicherheit, 
dafi die Erkrankung ihnen wirklich ihre Entstehung verdankt, 
da sich aof ulzerQsen Fl&chen Tuberkelbazillen ansiedeln 
konnen, ohne mit der Krankheit in ursftchlichem Zusammen- 
bang zu stehen. Ferner ist differentialdiagnostisch in Betracht 
zu Ziehen, dafi auf der Haut nicht selten auch andere sfture- 
feste Stabchen angetroffen werden. 

Bei Tuberculosis cutis verrucosa finden sich Tuberkel- 
bazillen vereinzelt in Schnittprftparaten. 

Sicherer als durch mikroskopische Untersuehung gelingt 
der Nachweis der Bazillen in tuberkul5s erkrankter Haut mit 
Hilfe des Tierexperiments. (Subkutane Impfung von Meer- 
schweinchen.) 

Darch Hj^phomyceten hervorgemfene Haut- 
krankheiten (Dermatomykosen). 

Gewinnung des Untersuchungsmaterials. 

Zur Gewinnung von Epidermisschuppen wird entweder 
die Haut mit eineip stampfen, leicbt angefeucbteten Skalpell abge- 
schabt, oder es wird nach Unna ein Stnckchen Zinkpflastermull 
oder Heftpflaster auf die Haut gelegt und einige Minuten mit der 
warmen Hand angedriickt. Dann wird das Pilaster abgehoben, die 
daran klebenden Schnppen werden mit Benzin abgelost und von 
dem ibnen anbaftenden Zinkoxyd mit sa^zsaurem Alkohol befreit. 

Klopstock und Kowarsky, Praktikuin. 17 
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Yor der weiteren UDtersachang kommen die Schnppen in Wasser, 
wo sie wieder aufqaellen. 

Haare werden zur Untersuchung epiliert; tod den Nftgeln 
werden kleine Partikel abgefeilt. 

Mikroskopische Untersnchung. 

Fttr diagnostische Zwecke gentlgt sehr hUofig die Unter- 
suchung im ungefHrbten Pr&parat. Das Untersuchongs- 
material wird entweder in 40®/oiger Kalikarbonikumldsung 
Oder 10 — ISVo^g^r Natronlauge auf dem Objekttr&ger ver- 
rieben oder zwisehen zwei Objekttragern zerquetscht, nach 
leichter Erwilrmung fiber der Flamme mit einem Deckglase 
bedeckt und bei mittlerer (ca. SOOfacher) Vergrofierung be- 
trachtet. Zum Nachweis des Erythrasmaerregers bedient man 
sich der Olimmersion. 

Die Untersuchung im gefftrbten Prftparat wird 
voruehmlich dann vorgenommen, wenn die Pilzelemente so 
spslrlich vorhanden sind, da£ sie im ungefftrbten Znstande 
der Beobachtung entgehen. Von den zahlreichen Fftrbever- 
fahren, welche empfohlen worden sind, seien die Methoden 
von Bizzozero nach der Modifikation von Plauth und die 
Methode von Wdlsch erwahnt (cf. 8eite275). 

Haare mttssen vor der FSlrbung durch mehrstttndiges 
Einlegen in eine Mischung von Alkohol und Ather entfettet 
werden. 

Kulturverf ahren. DiegeeignetstenNahrboden sindTran- 
benzucker-, Glyzerin- und Maltoseagar, sog. Milieu d*6preuve 
von Sabouraud (Maltose 4*0, Pepton 2*0, Agar-Agar 1*5, 
Aq. dest. lOO'O), ferner Brauwflrzeagar. Bei der Zficbtnng 
der Fadenpilze aus der Hornschicht der Haut, den Haaren 
und Nageln kann man sich der ^r^Zschen Methode bedienen. 
Man verreibt in einer Porzellanschale moglichst viel Material 
mit ausgegltthter Infusorienerde, ohne zu stark aufzudrttcken, 
beschickt verfltissigten, auf 40^ abgektihlten Agar mit 2 bis 
3 Osen der infizierten Infusorienerde und gieCt Platten. Man 
kann auch in tiblicher Weise Verdttnnungen anlegen. Nach 
2 — Stagigem Wachstum werden die Platten bei schwacher 
Vergrofierung durchmustert, die verdachtigen Kolonien abge- 
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stoehen und Reinkultoren augelegt. Nach Sahauraud wird 
die junge Kultur anf die Oberflftche von erstarrtem Maltose- 
agar tiberimpft, welcher sich im Erlenmeyer^hen KOlbchen 
von 100^ Inhalt befindet. Die Agarechieht soil l^j^cm hoch 
sein; die KQlbchen yerbleiben ohne Verschlnfi dnrch eine 
Gummiklappe im Brntsehrank. 

W, Scholz empfiehlt ftir die Praxis das in der dermato- 
logischen Klinik in Breslaa (ibliche Verfahren, das sich be- 
senders ftir die Ztichtung von Favuspilzen aus den Haaren 
eignet. 

Die einige Minuten in Ather entfetteten und dann mit 
Wasser abgespfilten Haare und Bchuppen kommen zur Ab- 
totung der ihnen oberflachlieh anhaftenden Keime auf 1 bis 
2 Minuten in l®/oiger Argentumlosung, dann fllr ktirzere Zeit 
in steriles Wasser und physiologische KochsalzlQsung und 
werden schlieiilich nochmals in Wasser abgespfilt. Das Unter- 
suchungsmaterial — die Haare nach Zeischneiden in kleine 
Partikel — wird dann auf der Oberflache eines geeigneten 
Nahrbodens verteilt. 

Als diagnostische Hilfsmethode empfiehlt Plauth* be- 
sonders bei Trichophytiepilzen^ welche bei Zimmertemperatur 
gedeihen, aber auch f fir Favuspilze , welche nur bei hSheren 
Temperaturen zur Entwicklung kommen, „die Ztichtung 
in situ". 

Ztichtung in situ bei Zimmertemperatur. Mehrere 
(3 — 4) Haare und Schuppen werden ohne Vorbehandlung, auch 
ohneVorbehandlung der Lftsion auf einen fiambierten und wieder 
abgektihlten Objekttrftger gebracht. tfber Schuppen und Haare 
wird ein zweiter flambierter Objekttrftger fest aufgedrtickt, 
um das Material breit und dtinn und ftir die mikroskopische 
Untersuchung durchsichtig zu machen. Dasselbe wird dann 
mit einem Deckglase bedeckt, das an jedem Ende mit einem 
Wachstropfchen befestigt wird. Der beschickte Objekttrftger 
kommt nun in eine flache feuchte Kammer. Diese besteht aus 
einem Teller, auf dem sich ein Glasschftlchen zum Auflegen 
des Objekttrftgers befindet, und einer Glasglocke von 12cm 

* Zentralblatt f. Bakt. u. Parasitenkande, 1902, Bd. 31 , Nr. 5. 
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Dorchmesser nnd 7cmH5he. Die Innenseite der Glocke ist oben 
mit Fliefipapier anstapeziert, das mit Wachstropfen befestigi; 
wird und in der Mitte ein Loch besitzt, una die Kultur von 
oben bei geschlossener Glocke beobachten zu k5nnen. Nach- 
dem Objekttrftger nnd Glocke am Platze sind, wird in den 
Teller Wasser gefttUt. Die Kultur mufi vor Benetzung mit 
Wasser geschtttzt werden. 

Will man auf gew5hnlichen Nahrboden abimpfen, so 
scbneidet man am Rande der Schuppe, nachdem ttichtige 
Pilzentwicklung erfolgt ist, ein Sttickchen los und tlbertragt 
auf Maltoseagar etc. oder legt eine Plattenkultur nach der 
Krdhchen Methode an. 

Bei Ztichtung im Brutofen wird das Deckglas zum 
Schutze vor dem Kondenswasser mit einer feuchten FlieB- 

papierbrticke | — | bedeckt, die mit Wachs an 

den freien Enden befestigt und jeden Morgen neu befeuchtet 
wird. 

Mycelentwicklung, welche bei Zticbtungsversuchen bei 
Zimmertemperatur in den ersten 2 — 3 Tagen eintritt und 
solche, welche nicht von den Haaren und Schuppen sondern 
vom Rande des Deckglases ausgeht, ist als Verunreinigung 
zu betrachten. Bei Ztichtung im Brutschrank ist Verunreini- 
gung durch Schimmel leicht zu erkennen, da es hier regel- 
mafiig schnell zur Fruktifikation kommt. 

Bei Zimmertemperatur entwickelt sich Trichophyton vom. 
6. — ll.Tage an; bei Ztichtung im Thermostaten bei 35® 
kann man auf diese Weise schon nach 48 Stunden eine 
Diagnose in positivem Sinne erhalten, wenn Trichophytie 
bzw. Favus vorliegt. 

Fetus, 

Der Erreger des Favus ist das Achorion Schoenleinii. 
Sein Nachweis gelingt leicht, sobald die charakteristischen Efflores- 
zenzen des Favus, die Scutula, vorhanden sind. Dieselben 
prasentieren sich als schwef elgelbe , meist von einem Haar 
durchbohrte, an der Oberflache schusselformig gedellte, kom- 
^ebilde, welche in die Haut eingesenkt sind. Sie werden 
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isolieii;, indem man die sie anfangs noch bedeckende Hornschicht 
eitireifit ' und sie mit einer Myrthenblattsonde aus der Haut 
heraushebt. — Treten die Skutula nicht deutlich hervor, 
so kann man sie durch Betupfen der Haut mit Alkohol 
besser sichtbar machen. 

Die Untersuchung erf olgt im ungefarbten Prftparat. In dem- 
. selben zeigt sich^ dafi das Skutulum aus einer f einkomigen Masse 
besteht, in welcber zentral dichtgedr&ngt die abgeschnfirten, 
doppelt konturierten , oval, rund oder recbteckig gestalteten 
Bporen liegen, peripher die im allgemeinen radiM,r ange- 
ordneten Mycelfaden. Dieselben erscheinen als sehr verschieden 
breite, vielfach septierte Schlauche, welche an den Enden 
mancbmal zweigabUg geteilt sind und an den Spitzen keulen- 
fOrmige Anschwellungen zeigen; die Faden knospen auch 
seitlich und schntiren die Seitenhyphen beinahe rechtwinklig ab. 

Die zweite wesentliche Fundstatte ftir die Favuspilze 
bildet dasHaar. Dieselben sind auch bier bereits im ungefarbten 
Praparat deutlicb sichtbar. Man findet in der Langsrichtung 
des Haares angeordnete Mycelketten, welche meist aus recht- 
eckigen Gliedern bestehen. Die Pilzelemente entwickeln sich 
in der inneren Wurzelscheide und im Haar selbst, hauptsachlich 
zwischen Cuticula und Haarrinde, doch dringen sie auch in 
die Corticalis 'ein, ohne in der Kegel das Haar zu zersplittern. 

Schwieriger ist der Nachweis des Krankheitserregers in 
den Epidermisschuppen, in welchen die Pilzelemente meist 
sehr sparlich vorhanden sind. Im ungefarbten Praparat kommen 
sie in der Kegel nicht zu Gesicht; man bedient sich zu ihrer 
Darstellung am besten des Farbeverfahrens nach Bizzozero 
(cf. Seite 275). 

Die Untersuchung der Nagel erf olgt ebenf alls im gefarbten 
Praparat; man findet meist versporte Mycelfaden. Der Lieb- 
lingssitz der Mycelfaden ist zwischen Nagelbett und Nagel- 
lamina. 

Kulturverfahren. Der Favuspilz wachst am besten bei 35° 
aaf stickstoffreichen Nahrboden. Die Kolonien sind nach 8 Tagen 
etwa stecknadelkopfgroB, nach 2—3 Wochen voUkommen entwickelt. 
Das mikroskopische Aussehen der Knltnren wechselt auBerordentlich 
unter dem EinfluB der verschiedensten Faktoren, wie Ernahrungs- 
verbaltnisse, Temperaturdifferenzen, Alter der Knltnren etc. Plauth 
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nntencheidet zweiHaapttypen: 1. den Waehstyp: gelWdie Kachoi 
Ton wachsartiger Beachafienbeit mit radiaren Falien und zentralen 
ErhebuDgen, in der Begel ohne Loftmycel, nnr mitanter bfldet sich 
ein kurzer Flanm; 2. dsn Flaomtyp: weifie, mit hohem Flaom 
bedeckte Scheiben mit xentralen, nnregdmafiigen Erhebnngen. Die 
Farbe ist wecbselnd, scbneeweiA, rotlicb, gelb. 

Tieryersncb. Znr Anstellnng des TieTexperiments benntzt 
man grane Manse , welche an FaTns erkianken , wenn das Unter- • 
snchnngsmaterial in der Hant an der Schwanzworzel eingorieben 
wird. Der negative Ansfiall des Versnchs sprieht nicbt gegen die 
Diagnose Earns , da nicbt alle Tom Hensehen stammenden Favns- 
pilze far Manse patbogen sind. 

Triehophytie. 

Unter dem Namen Trichophytie werden diejenigen Haat- 
affektionen zosanunengefafit, welche dureh Fadenpilze, die znr 
Gruppe des Trichophyton gehoren^ hervoi^riifen werden. 
Trotz zahlreicher Arbeiten, welche sich mit der Atiologie 
dieser Krankheiten beschliftigen , ist die Fra^e noch nicht 
definitiv entschieden, ob die klinisch differenten ErseheiQongs- 
formen der Trichophytie von einem und demselben, sich dorch 
grofien Pleomorphismus auszeichnenden Erreger erzengt werden, 
Oder ob es verschiedene, echte Trichophytiearten sind, denen 
(lie einzelnen Krankheitsbilder ihre Besonderheit verdanken. 

Vor allem ist es Sabouraud , der den letzteren Stand- 
pankt vertritt. Von den wahren Trichophytien sondert er eine 
Form der Kopftrichophytie ab, die sogenannte Mikrosporie, 
welche durch einen kleinsporigen Pilz, das Mikrosporon Adou- 
inii (Gruby), hervorgerufen wird, einer Pilzart, welche nach 
seinen Untersuchungen von den Erregern der anderen Tricho- 
phytieformen vollig verschieden ist. 

Mikrosporie. Als Untersuchongsobjekt dienen aus- 
HchlieBlich die Haare. Die den Haarboden wenig tiberragenden 
Haarsttimpfe brechen beim Epilieren dicht nnterhalb des Niveaus 
ab, die Wurzel bleibt im Haarboden stecken. Sie besitzen einen 
silbergrauen Glanz, welcher, wie schon die Betrachtung mit 
der Lupe ergibt, mit einer Scheide zusammenhangt, die den 
Haarstumpf tlberzieht. Bei der mikroskopisclien Untersuchung 
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zeigt sich; dafi die Scheide fast vollkommen aas dicht gedr&ngt 
liegenden, kleinen Ektosporen besteht. Im Innem des Haares 
finden sicb Mycelfftdeu mit eigentflmlich knorrlgen, korzen 
Asten. 

ZtichtaDggversuche Bind bei dem leicbten mikroskopischen 
Nachweis der Pilzelemente im Haar fUr diagnostiscbe Zwecke 
iiicht erforderlieh. 

Andere Fonnen der Kopftrlcbophytie werden nach Sa- 
houraud durcb einen grofisporigen Pilz veranlafit. Die Pilz- 
elemente finden sich im Innern der dicht fiber dem Haar- 
boden abgebrochenen, verdiekten und schwer zu epilierenden 
Haare in Form groBer, runder, etwas ungleiehmftfiiger, deut- 
lich doppelt kontorierter Sporen^ die lange Rosenkranzketten 
bilden. 

Barttrichophytie. 

Bei der oberflachliehen Form der Barttricho- 
phytie gelingt der Nachweis der Pilze gewOhnlich leicht in 
den Randhaaren der Ringe. Die Pilze sind in der Regel in 
Sporenform um den Follikel gelagert, die Mycelien verlaufen 
in der Langsrichtung in der inneren Wurzelscheide und dringen 
anch in die Haarsubstanz selbst ein. 

Bei der tiefen Form der Barttrichophytie (Sycosis 
parasitaria) ist der mikroskopische Nachweis der Krankheits- 
erreger schwieriger. Derhelbe gelingt leicht bei Anwendung 
des Kulturverfahrens, wenn man das eitrige Sekret aus der 
Tiefe des Krankheitsherdes zur Aussaat verwendet. 

Um unter einer Reihe ausgezogener Haare makroskopisch 
zu unterscheiden, welche von ihneu pilzhaltig sind, befeuchtet. 
man die Haare mit Chloroform ; nach Verdunsten des Chloro- 
forms nehmen nur die von Pilzen durchwucherten Haare eine 
kreideweifie Farbe an. Befeuchtet man dann die Haare mit 
Ol, so erscheint wieder die normale Farbe. 

Korpertrichophytien. 

Trichophytia circumscripta und disseminata. 
Die Pilze finden sich als langgestreckte mftfiig verzweigtC; 
wenig Konidien abschnfirende Faden in den Hautschuppen. 
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Sie treteo jedoch besonders bei Trichophytia disseminata ge-. 
w5hnlich so vereinzelt auf, dafi sie selbst im gefftrbten PrU- 
parat nicht ohne Schwierigkeit aufgefanden werden konnen. 

Gerade fflr diese Formen empfiehlt Plauth seine Methode 
der Zaclitung in situ als diagnostisehes Hilfsmittel. 

Bei Eczema marginatum finden sich dagegen die 
Pilze in groi^er Menge in den Schnppen. 

Bei Onychomycosis tricliophytina findet sich neben 
Mycelf&den eine intensive Vegetation von Sporen. 

Kalturverfahren. Die Trichophytiepilze wachsen im Gegen- 
satz za den Favaspilzen bei 20—24° ebensogat wie bei Korper- 
temperatar und gedeihen vorzaglich anf stickstoffarmeD, aber kohle- 
bydratreichen Nahrboden. Gelatine wird verflassigt. Die Kaltnren 
sind durch groBen Polymorph ismns ansgezeichnet , besonders ist 
die Pigmentbildung selbst bei einem and demselben Stamme nberaas 
wechselnd. Die Trichophytiepilze bilden beim Wachstum aof Agar 
vielstrahlige Si erne mit langen Strahlen, welche von einem Zentrum 
ausgehen, das sehr verschiedenartig gestaltet sein kann. Es erscheint 
zugespitzt, knopfformig oder kraterartig vertieft. Die Oberflacbe 
der Knltnr ist oft wie mehlig bestaubt, mitunter bildet sich ein 
watteartiges Luftmycel. Die Faibe der Kolonie kann gelb, rosa, 
violett, braunrot, braunschwarz sein. 

Differentialdiagnose. Auf Gmnd der bakteriologischeu 
Untersuchung allein ist es nur in einer beschrankten Anzahl 
von Fallen moglich, die Differentialdiagnose zwischen Favus 
und Trichophytie zu stellen. Sind die spezifischen Favusgebilde, 
die Scutula, vorhanden, so liefert die mikroskopische Unter- 
suchung ein tiberaus typisches Bild. Aber gerade da, wo 
klinisch die Diagnose zwischen Favus und Trichophytie schwankt, 
sind in der Kegel so sparliche Pilzelemente nachweisbar, dafi 
die den Favuspilz gegentiber den Trichophytie-Erregern charak- 
terisierenden Merkmale, der groBe Formenreichtum der Pilz- 
elemente, die dickere, mehr knorrige Beschaffenheit der reich 
septierten Faden mit ihren mehr recht- als spitzwinkligen 
Verzweigungen, im mikroskopischen Praparat nicht deutlich 
genug hervortreten. Auch das Kulturverfahren lafit in diesen 
Fallen sehr haufig in Stich, da unzweifelhafte Fruktifikations- 
organe, welche sonst die Unterscheidung der Hyphomyceten 
untereinander ermoglichen, bei den Hautfadenpilzen nicht 
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bekannt Bind und das makroskopische Aussehen der Koltnren 
onter dem EinfluB der verschiedensten Faktoren 80 stark 
wechselt, dafi sich Favus- und Trichophytie-Kulturen aufier- 
ordentlich gleichen konnen. Der Tierversach sehliei^lich liefert 
nur bei positivem Ausfall ein ffir die Diagnose verwertbares 
Resnltat. In vielen Fftllen ist die bakteriologische Untersaehung 
nur insofem von diagnostischer Bedeutung, als durch dieselbe 
festgestellt werden kann, dafi (iberhaupt eine Dermatomykose 
vorliegt. 

Pityriasis versicolor. 

Pityriasis versicolor wird durch Mikrosporon furfur 
hervorgerufen. Dasselbe findet sich ausschliefilich in der Horu- 
schicht. In den Schuppen, welche in Kalilauge, Glyzerin oder 
Wasser betrachtet werden, sind zahlreiche Pilzelemente in 
Form kurzer, wenig verzweigter, U-f5rmig gekrtlmmter Faden 
naehweisbar, zwischen welchen haufenfOnnig angeordnete 
Sporen sichtbar sind. 

Das mikroskopische Bild ist so charakteria^isch , daii 
Kulturversuche zu diagnostischen Zw^ecken nicht erf order- 
lich sind. 

Die Zttchtung der Pilze aus den Bchuppen macht groBe 
Schwierigkeiten ; ist dieselbe aber einmal gelungen, so wftchst 
der Pilz in spateren Generationen leicht auf den gebrauchlichen 
Nahrboden sowohl bei Zimmer- als auch bei Korpertemperatur. 
Vor Entnahme der Schuppen zur Zttchtung wlrd die Haut- 
stelle mit Sublimat desinfiziert, mit Wasser abgespttlt und 
mit Ather-Alkohol-Mischung betupft. Die nach Krdls Methode 
verriebenen Schuppen werden auf Harnagar (1 : 10) oder 
auf Fingers Epiderminagar ttbertragen. 

Erythrasma. 

Der Erreger des Erythrasma ist nach Annahme der meisten 
Autoren das Mikrosporon minutissimum. Dasselbe hat 
ebenfalls seine Wucherungsstatte in der Hornschicht der Haut. 
Die Untersuchung erfolgt am besten nach Farbung der 
Schuppen nach Bizzozero mit Olimmersion. Die Pilzelemente 
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zeichnen sich durch aalierordentliche Zartheit aus. £s finden 
sich lange, vielfach gewnndene, dicht septierte F&den in dichter 
Anordnong. Zwischen den Mycelfftden sind zahlreiche, ver- 
schieden geformte Sporen gelagert, welche wegen ihrer Klein- 
heit leicht mit Kokken zu verwechseln sind. 

Die Zfichtung des Pilzes ist bisher nicht gelungen. 



XII. KAPITEL. 

Die gebr^uchlichen bakteriologischen Unter- 
suchungsmethoden, Farbrezepte, NiihrbSden. 

I. Untersuehang im hangenden Tropfen. 

Zur Untersuchung im hangenden Tropfen bedient man 
sich des sog. hohlgeschliffenen Objekttrftgers. Die Hohlung 
desselben wird rings an ihrem Rande mit einer Vaselinschicht 
umzogen. Dann bringt man auf die Mitte eines in eineCom^^- 
sche Pinzette gespannten Deckglases mit der ansgeglfihten and 
wieder abgektihlten Platin5se einen Tropfen steriler, physio- 
logischer (0*85 ^o) KochsaMSsung oder Bouillon und schwemmt 
mjttelst ausgegllihter Platinnadel eine ganz kleine Menge des 
bakterienhaltigen Materials darin auf. Handelt es sich am 
flttssiges Material, so wird ein Tropfen desselben direkt auf 
das Deckglas gebracht. Der Tropfen soil fiach and rand sein. 
Das Deckglaschen wird darauf so auf den Objekttrftger ge- 
legt, dafi der. Tropfen freiiin rseine H5hlung hineinhftngt 
und diese selbst durch das gegen das Vaselin fest angedrflckte 
Deckglaschen vollkommen verschlossen wird. 

Bei der mikroskopischen UAtersuchung benutzt man den 
Hohlspiegel und schaltet die Irisblende .ein. Zunachst stellt 
man sich bei ganz enggestellter Blende und schwacher Ver- 
gr()fierung den Rand des Tropfens ein, so daB derselbe als 
hellgianzende Linie die Mitte des Gesichtsfeldes durchzieht. 
Dann wird die Blende etwas gedffnet, ohne das Praparat zu 
verschieben, ein Tropfen Zedernol auf das Deckglas gebracht 
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iind das schwache Objektiv mit der Iniinersionslinse vertanscht. 
Man stellt znnftchst wieder den Rand des Tropfens ein. Um 
ein Zertrfimmern des Deckglases za vermeiden, mufi der Tubus, 
nachdem die Linse in das Ol eintaucht, sehr vorsichtig ^e- 
senkt warden. 

II. Untersaehnng im gefarbten Ausstrichpr&parat. 
A. Herstellnng der Pr&parate. 

1. Ausstreiehen des Materials auf dem in der Comet- 
schen Plnzette befindliehen Deckglase. Fltisaiges Material wird 
direkt mit der Platinose in gleichmftfiig dtinner Schicht fiber 
die ganze Oberfl&clie des Deckglases verteilt^ festes Material 
nach Anschwemmung in einem Tropfen sterilen Wassers. 

2. Das Pr&parat wird an der Luft getrocknet. Dureh 
vorsichtiges Erw&nnen des mit der Pr&paratseite nach oben 
geriehteten Deckglases fiber der Flamme kann das Trocknen 
beschleunigt werden. 

3. Fixieren des Praparates. ^ ^ 

Das Deckglas — die Pr&paratseite nach oben — wird 
dreimal durch die Flamme gezogen. FUr besondere Zwecke, 
z. B. Untersuchungen von Blut, fixiert man die Praparate durch 
Einlegen in Alkohol (10 Minuten) oder in Alkohol und Ather 
aa 2 — 10 Minuten. Fixieren nach Sobemheim cf. Seite 42. 

4. Farbung. 

Mit einer Pipette oder aus einer Tropfenfiasche wird 
soviel Farblosung auf das in der Cometsehen Pinzette be- 
findliche Deckglas getraufelt, da© dasselbe schwappend be- 
deckt ist. 

Die Farbung wird in der Kalte oder unter Erwarmen 
tiber der kleinen Flamme bis zur Dampfbildung vorgenommen. 
Die Farbedauer schwankt zwischen einigen Sekunden bis 
mehreren Minuten je nach der Art der Bakterien und der 
Methode der Farbung. 

6. Absplllen mit Wasser. 

7. Trocknen zwischen Fliefipapier. 

8. Einlegen in Kanadabalsam. 
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Die Uiitersuclmng gefarbter Prftparate wird bei v5llig 
geoffaeter Blende und iinter Anweudung defi Planspiegels 
mit der Immersionslinse vorgenommen. Zum Durchmustern 
der Praparate benutzt man stets schwache Okulare, da starke 
Okulare das Bild zwar gr56er, aber gleichzeitig dunkler und 
undeutlicher erscheinen lassen. 

B. F&rbemetlioden und FarblOsungen. 

Die Fftrbung der Bakterien geschieht mit basischen Anilin- 
farbstoffen. Am hftufigsten kommen zur Verwendung : Fnchsin, 
Methylenblau, Bismarckbraun, Methylviolett, Dahlia, Gentiana- 
violett. Mit Ausnahme der saurefesten fftrben sich die meisten 
Bakterien mit verdtinnten, wasserigen FarblSsungen. Da diese 
jedoch nnr beschrankte Zeit haltbar sind, stellt man sich zu- 
nachst sog. StammlSsungen her, welche lange Zeit aufbewahrt 
werden konnen, und verdtinnt diese jedesmal zum Gebrauch. 
Alle FarblOsungen mtlssen sorgfaltig filtriert werden. 

Btammlosungen. 

Man bereitet sich gesattigte alkoholische L5sungen 
von Fuchsin, Methylenblau, Gentianaviolett, indem man in 
einem mit Glasstopfen verschliefibaren GefaB soviel Farbstoff 
mit absolutem Alkohol (ibergiefit, dafi ein Teil ungelost bleibt. 
Die Ldsung wird von dem Bodensatz abfiltriert. — Als Stamm- 
losung ftir Fuchsin wird vielfach auch das Ziehhche oder 
Czaplewskhehe Karbolfuchsin , ftir Methylenblau die Borax- 
methylenblaulosung benutzt: 

Ziehlsche^ Karbol- Czaplewskis Karbol- 

fuchsin: fuchsin: 

Fuchsin 1*0 | Fuchsin 1*0 

Alkohol 10-0 Acid, carbol. liquef. . 5-0 



Acid, carbol. liquefact. 50 
Aq. dest 1000 



Glyzerin 50*0 

Aq. dest 100*0 



Boraxm ethyl enblau: 

Methylenblau 2*0 

Borax 50 

Aq. dest 1000 



Die gebranchlichen bakteriol. Untersachangsmethoden etc. 269 

Die geBftttigten, alkoholischen Stamml^sangen werden zum 
Gebrauch in einem Reagenzglase so stark mit destilliertem 
Wasser verdtinnt, daB sie gerade durchsichtig sind. 

Aus Karbolfachsin und Borax-Methylenblau wird die ver- 
dfinnte FarblQsong durch Misehnng mit der zehnfachen Menge 
destillierten Wassers bereitet. 

Fftrbung nach Gram. 

1. Karbolgentianaviolett 3', ohne das Pr3,parat zu er- 
w9.nnen. 

2. Lugolmhe Losang V/^, 

3. 10®/o AcBtonspiritas, solange Farbwolken vom Pra- 
parat abgehen. 

4. WasserspfLlang. 

5. Bismarckbraun 1' oder Karbolfachsin in einer Ver- 
dttnnnng von 1 : 20 Aqua dest. 5 Seknnden. 

6. Wassersptilung, Trocknen etc. 

Nach 1 und 2 wird das Pr9,parat nach AbgieBen des 
Farbstoffes (keine Wassersptilung.!) zwischen FlieCpapier ge- 
trocknet. 

Karbolgentianaviolett l&fit man durch ein Filter auf das 
Prftparat traufeln. 
Karbolgentianaviolett: ! Lugolsche LOsung: 

Gentianaviolett . , . I'O I Jod 10 

Alkohol . . .^ . . 10-0 ! Kal.jod 2-0 

Acid, carbol. liquef. . 50 j Aq. dest 300*0 

Aq.dest 1000 



Acetonspiritus: 
Aceton 100 



Bismarckbraun . . . 1*0 
Alkohol 10-0 



Alkohol abs. . . ad lOO'O ; Aq. dest 100*0 

Farbung der Tuberkelbazillen und der anderen aSurefesten 
Bakterien. 

a) Methode von Ziehl-Nielsen, 

1 . Karbolfachsin 3' unter Erwarmon bis zurDampfbildung. 

2. Wassersptilung. 

3. 20°/o Salpetersaure 3 — 5 Sekunden. 
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4. WasBerepiilnDg. 

5. 60«/o Alkohol bis zur Entfarbung. 

6. Wassersptilung. 

7. Verdfinnte Methylenblanldsong 1 Minute. 

8. Wasserspiiliuig etc. 
Karbolfuchsin cf. Seite 268. 

b) Methode von Czaplewski. 

1. Karbolfuchsin unter Erwarmen bis zum Bieden. 

2. Abtropfen des FarbstoflFes ohne Wassersptilung. 

3. Eintauchen in Fluorescinmethylenblau 6 — lOmal nach- 
einander . 

4. Eintauchen in konzentrierte alkoholische Methylen- 
blaul5sung 10 — 12mal nacheinander. 

3 und 4 eventuell wiederholen. 

5. Wassersptilung etc. 

Konzentrierte alkoholi- 
sche Methylenblaulo- 
sung 
Methylenblau . . . . 5*0 
Alkohol .... 100-0 



Fluorescin-Methylenblao 
Gelbes Fluorescin (GrUhler, 
Leipzig) .... 10 
Alkohol .... 100-0 
1 — 2Tagestehen lassen, dann 
vom Bodensatz abgiefien 
und Zugabe von Methylen- 
blau 5-0 

Schtltteln ; 1 Tag stehen lassen 
und vom Bodensatz abgiefien. 



Beim Gebrauch vom Boden- 
satz abfiltrieren. 



c) Methode von Frdnkel-Gahbet. 

1. Farbungmit Karbolfuchsin 3 Minuten unter Erwarmen. 

2. Entfarbung und gleichzeitige Gegenfarbung mit folgen- 
der Mischung: 

Alkoholische gesattigte Methylenblaulosung . . 50*0 

Schwefelsaure 25*0 

Aq. dest 100*0 

d^^Methodevon Fapp enheim. (Far bung zur Differential- 
diagnose zwischen Tuberkelbazillen und anderen saurefesten 
Stabcheii.) 
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1. FftrbnDg mit Karbolfuchsin 3 Minuten nnter Erw&rmen. 

2. Ohne vorhergehende Wassersptilung 8 — Smaliges Ein- 
taachen in die CorallinlQsung. 

3. Wassersplilnng etc. 

Corallin. 

Corallin 10 

Alkoholische ges&ttigte Losung von Methylenblau 100*0 
Glyzerin 200 

e) Methode vom Baumgarten zur differential- 
diagnostischen Farbung der Leprabazillen. 

1. Fftrbung mit stark verdtlnnter KarbolfuchsinlSsung 
5 Minuten. 

2. Entfarbung in einer LOsung von 1*0 Salpetersfture 
in 10-0 Alkohol 20 Sekunden. 

3. Wassersptilung. 

4. Nachfarbnng mit Methylenblan. 

FSrbung der DiphtheriebaziHen. 

a) Farbung mit Karbolfuchsin 1 : 10 Aqua dest. 1 Minute, 
ohne zu erwarmen. 

h) Farbung mit Lofflers alkalischem 
Methylenblau 

2 Minuten, ohne zu erwarmen. 

Ldfflers alkalisches Methylenblau. 

Konzentrierte alkoholische Methylenblaulosung . 30*0 
0*01 o/o wasserige Kalilaugenlosung .... 1000 



c) Farbung 


nach Roux 




2 Minuten, ohne erwarmen. 




[.Dahliaviolett 1*0 
Alkohol . . 10-0 
Aq. dest. . . . 1000 


II. Methylgrtin . 
Alkohol . . 
Aq. dest. . . 


1-0 
. 10-0 
. 100-0 
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Zam Gebraueh wird ein Teil der Farbe I mit zwei Teilen 
der Farbe II gemischt. Dlese Losung kann vorratig gehalten 
werden. 

d) Fftrbung nach Neisser. 

1. Farbe I 20—30 Sekunden. 

2. SptUung mit destilliertem Wasser. 

3. Farbe II 10—20 Sekunden. 

4. Spfilnng mit destilliertem Wasser etc. 



I. Methylenblau . . I'O 
Alkohol .... 200 
Acid. acet. glacial. . 50*0 
Aq. dest. ad. . . lOOO'O 



II.Bismarckbraun . . 2*0 
Aq. dest. ad. . . lOOO'O 
(Leicbt zersetzlich.) 



Fftrbung der Gonokokken. 

a) Fftrbung mit stark verdtinnter Methylenblaulosung 
2 Minuten ohne Erwftrmen. 

b) Gramfftrbung cf. Seite 269. 

c) Doppelfftrbungen. 

Methode von Pappenheim, (Modi^kstion von Krystallowicz,) 
Fftrbung 1 Minute ohne Erwarmen in folgender Losung : 

Methylgrttn 0-15 

Pyronin 0*25 

Alkohol 2-5 

Glyzerin 20-0 

Aq. carbolisat. 2Vo ad . . 100*0 

Methode von May-Grunwald. 

Fftrbung 2 Minuten. Deckglas mit der Praparatseite nach 
uuteii unfixiert in die Farblosung legen. 
Farbrezept cf. Seite 222. 

Methode von Schdffer. 

1. Karbolfuchsin 1:20 . . . . 10— 20 Sekunden. 

2. Nachfftrbung und Differenzierung mit einer l°/oigen 
Athylendiaminl5sung , welcher soviel Tropfen Methylenblau 

•esetzt sind, daB die Losung hellblau erscheint. 
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Methode von Pick-Jacobsohn, 

Fftrbung V2 Minute in folgender Mischnng, 

Aqua dest 20*0 

Karbolfucbsin . . . 15Tropfen 
Ldfflers alkal. Methylen- 

blaulosung ... 8 ^ 

Die Farbe mufi jedesmal frisch bereitet werden. 

SporenHirbuno. 
Methode von Klein. 

1. Die sporenhaltige Agarkultur wird mit pbysiologischer 
KochsaIzl5sung aufgescbwemmt, die Aufschwemmung wird mit 
der gleichen Menge Karbolfucbsin versetzt, gelinde erwftrmt 
nnd bleibt zirka 1/2 Stunde stehen. 

2. Ausstreichen der Aufschwemmung auf Deckgl&ser, an 
der Luft trocknen lassen^ fixieren in der Flamme. 

3. Entfftrbung in l^oiger Schwefelsfture 1 — 2 Sekunden. 

4. WassersptUung. 

5. Fftrbung mit verdtinnter Methylenblaul5sung 3 — 4 Mi- 
nuten. 

Die Sporen sind rot, die Bazillen blau gefftrbt. 

Kapseifarbung der Mlizbrandbaziiien. 

a) Methode von Johne. 

1. Farbung mit 2Voiger wftsseriger Gentianaviolettlosung 
2 Minuten unter vorsichtigem Erwftrmen. 

2. WasserspUlung. 

3. Entfarbung in 1— 27oigerEssigsaure 6 — 10 Sekunden. 

4. WasserspUlung. 

Untersuchen in Wasser, nieht in Kanadabalsam ! 

h) Methode von Mdhiger. 

1. Fftrbung mit Formalingentianaviolett ohne vorher- 
gehende Fixierung 20 Sekunden. 

2. Wassersptllung, Trocknen, Einlegen in Kanadabalsam. 

Klopstock nnd Kowarsky, Praktiknni. ]g 
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Formalingentianaviolett: 

15 — 20^ Gentianaviolett werden mit 100 — 200 cw^ For- 
malin fLbergossen, ttichtig verrtihrt und filtriert, nachdem die 
Mischnng einige Stunden gestanden hat. 

Geifteinirbung. 

Zur Darstellung der Geifieln bereitet man sich eine sehr 
dtinne Aufschwemmung von Bakterien, welche von jungen 
Agarknlturen entnommen sind, und streicht in sehr dtlnner 
Schicht auf vollkommen saubere, fettfreie Deckgiasehen aus. 
Man fixiert; am zu starke Erhitznng za vermeiden, indem man 
das Deckglas zwischen den Fingem darch die Flamme zieht. 

a) Methode von Loffler. 

1. Beizen der Geifieln nnter Erwdrmen bis zum schwachen 
Dampfen (Beize siehe unten). 

2. Wasserspfllnng, bis die Beize vollkommen entfernt ist. 

3. Abspttlen in Alkohol. 

4. Farbung mit Anilinwasser-Fuchsinlosung, der l^o 
Natronlauge bis zom Eintritt der Schwebefallung zagesetzt 
ist, 1 Minute unter Erw&rmen bis zur Dampfbildung. 

5. Wasserspfilung, Trocknen, Einlegen in Kanadabalsam. 



Ffir manche Bakterien mu£ 
der Beize Alkali (einige 
Tropfen iVoiger NaOH- 
Losung), ftir andere Sfturen 
(Hj SO4) zugesetzt werden. 



Beize. 

2OV0 Tanninlosung 10 cm*, 
Kalt gesattigte Ferrosulfat- 

losung 5 em^, 
Wasserige oder alkoholische 

Fuchsinlosung Icm^, 

Anilinwasser. 

Man gibt zu 5 Teilen Anilin5l 100 Telle Wasser, schtlttelt 
ttichtig durch und filtriert durch ein angefeuchtetes Filter. 
Das Filtrat m\i& vollkommen klar sein. In dem Anilinwasser 
wird die Farbe direkt gel5st, oder es wird von einer konzen- 
trierten, alkoholischen Ldsung soviel zugegossen, bis eine 
deutliche Opaleszenz entsteht. 
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h) Methode voii Bunge. 

1. Beizen 1 — 5 Minuten unter Erwftrmen. 

2. Wasserspttlang. 

3. Trocknen zwischeu Fliefipapier. 

4. Fftrben mit Karbolgentianaviolett unter Erw^rmen. 

5. Wasserspttlung etc. 

Beize: 3 Telle einer wftsserigen^ konzentrierten Tannin- 
losung werden mit 1 Teil einer wftsserigen LQsnng von Liq. 
Ferr. sesqoichlor. 1 : 20 vermischt; zu 10 cm^ dieser Mischung 
wird 1 ctn^ konzentrierte, wasserige FuchsinlSsung hinzngefiigt. 

Die Beize mufi einige Tage stehen. Vor dem jedesmaligen 
Gebrauch wird tropfenweise HgOg bis zur Rotbrannfarbang 
zagesetzt. 

Weitere Methoden sind angegeben von van Ermengen, 
Zettnow iind anderen. 

FSrbung der Fadenpilze. 

a) Methode von Bizzozero^ modifiziert von Flauth. 

^8chnppen werden mit Eisessig anf den Objekttrftger 
gebracht und mit einem zweiten Objekttrager zerqaetscht. 
Dann Hartung und Entwasserung durch Alkoholanwendung 
und Erwarmung , bis Alkohol and Eisessig verdunstet sind 
and die Schtippchen noch etwas fencht aof trockner Umgebung 
liegen. Farbung mit Ziehhcher Ldsung 3 Minuten lang, vor- 
siditig mit FlieBpapier abtupfen. Jodjodkalilosung (1:2: 300) 
1 Minute, dann Entfarbung mit Anilinol, bis keine Farbwolkchen 
mehr abgehen. Untersuchung in Anilinol oder Xylol. Die 
Pilzelemente erscheinen tief dunkelrot, das Gewebe blafirosa 
gefarbt." (Flauth im Handbuch d. pathog. Mikroorg. v. Kolle 
and Waaaermann), 

h) Farbang nach Walsch. 

1. Mischung von Anilinwasser (of. Seite 274) und kon- 
zentrierter alkoholischer Gentianaviolettlosang (2 : 1) 10 — 15'. 

2. Mischung von Hg 0, and 5®/oiger wasseriger Jodkali- 
losung zu gleichen Teilen 3'. 

18* 
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3. Behandlung mit Anilinol, dem 1% HCl zagesetzt 
ist, bis zur vollstftndigen Eatfarbung (dicke Schuppen, Nagel, 
Haare 8 — 10 Stunden , dtlnne Schuppen , Mikrotomschnitte 
2—6 Stunden). 

4. AbsplUen in Xylol. 

5. Einlegen in Kanadabalsam. 

(Mikrotomschnitte konnen init Pikrokarmin vorgeflirbt 
werden.) 

c) Farbung nach Kuhne-Weigert, 

1. Kristallviolett (cf. Seite 280) ca. 5 Minuten. 

2. Lugohche Losong bis zur Schwarzfarbung (1 bis 
2 Minuten). 

3. Abtrocknen mit Fliefipapier. 

4. Anilinol, bis kein Farbstoff mehr abgeht. 

5. Xylol (zur Entfernung des Anilinols). 
5. Kanadabalsam. 

Farbung von Blutpraparaten. 

Blutpr^parate werden in Alkohol 10 Minuten oder in 
Alkohol und Ather aa 3 Minuten fixiert. 

a) Methode von Manson. 

1. Fftrbung mit Boraxmethylenblaulosung (cf. Seite 268), 
welche so stark verdtinnt wird, daB sie im Reagenzglase 
gerade durchsichtig erscheint (5 — 10 Sekunden). 

(Das Prftparat wird in die Farblosung eingetaucht.) 

2. Absptilen in einem Glase Leitungswasser , bis das 
Praparat einen grtinlichen Farbenton zeigt. 

3. Trocknen, Einlegen inZedernol. 

6) Methode von May-Grunwald (cf. Seite 222). Fftrbe- 
dauer betrftgt 2 Minuten. Das Deckglas wird mit der Pra- 
paratseite nach unten in die Farbl5sung gelegt. 

c) Methode von Giemsa, (Modifikation der Roma- 
nowski&ahQJx Fftrbung.) 

StammlOsungen: iVo^ge wftsserige Eosinl5sung, 0'8^/QQ\ge 
wftsserige Losung von Azur (Hochst). 
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Herstellung der eigentlichen Farbfltlssigkeit: 1cm' der 
lYoigen Eosinl^snng wird mit 200 cm» Aq. dest. verdflnnt. 
Hiervon werden 19 cm' mit 1cm' der 0'8^/ooigen Azurl5sung 
vermischt. 

Anf dieser Farbenmischnng, die in ein Blockschftlchen 
gegossen wird, l&fit man das Pr&parat schwimmen. Die Fftrbe- 
dauer schwankt zwischen 10 Minnten nnd mehreren Stiinden. 
Die F&rbnng wird unter dem Mikroskop kontrolliert , indem 
man das Prftparat zunftchst in Wasser eingelegt betrachtet 
(Trockensystem). Beim Anftreten von Farbniederschl&gen Ab- 
sptllen des Prftparates in 30 — 40<>/oigem Alkohol. 

III. TJntersuchung yon Schnittpraparaten. 

Die za untersnchenden Organstlicke werden in Alkohol 
gehHrtet. 

Einbettung in Paraffin. 

1. Einlegen in Anilindl, bis das Prftparat dorchsichtig 
ist. (Im verschlossenen Glase in den Paraffinschrank stellen.) 

2. Einlegen in Xylol , welches so oft gewechselt wird, 
bis keine Gelbfftrbung des Xylols mehr eintritt (ca. 1 Stunde). 

3. Abtrocknen mit Filtrierpapier. 

4. Einlegen in flttssiges Paraffin (Schmelzpunkt bei 56®), 
im Thermostaten bei 54®. Das Paraffin wird einmal gewechselt 
(im ganzen 1 — 4 Stunden je nach der GrSfie der Stticke). 

5. Ausgiefien des fitissigen Paraffins in einen Ein- 
bettnngsrahmen , nachdem das Prftparat darin in der ge- 
wGnschten Weise fixiert ist. Das Paraffin wird durch t)ber- 
gieBen mit Wasser oder im Eisschrank schnell zum Erstarren 
gebracht. 

Der erstarrte Paraffinblock wird zurecht geschnitten, auf 
einen Holzblock aufgeschmolzen und mit dem Mikrotom ge- 
schnitten, ohne das Messer zu befeuchten. 

Die einzelnen Schnitte werden direkt vom Messer auf 
einen ganz dtinn mit Glyzerin-Eliweifi bestrichenen und mit 
Wasser befeuchteten Objekttrftger gebracht. Durch Schrftghalten 
lafit man das Wasser ablaufen, entfernt den Rest mit Fliefi- 
papier und bringt dann die Objekttrftger mit den Bchnittcii 
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auf den Briitofen. Nach zirka 12 Stonden werden die Schnitte 
in folgender Weise weiter behandelt. 

1. Entfernung des Paraffins dnrcli Einlegen in Xylol. 

2. Einlegen in absoluten Alkohol. 

3. „ „ 96®/oigen Spiritus. 

4. „ „ Wasser. 

5. Fftrbung. 

6. Auswasclien in Wasser. 

7. EntwHssem in Alkohol. 

8. Anfhellen in Xylol. 

9. Einlegen in Kanadabalsam. 
Glyzerin-EiweifilOsnng. 

Ein abgemessenes Quantum Eiweifi wird zu Schaom ge- 
schlagen wad mit dem gleichen Volumen reinen Gl3^erins ver- 
setzt. Dann wird die Masse filtriert. 

Einbetten in Celloidin. 

Man stellt sich zwei Celloidinlosungen her, eine dttnn- 
flassige und eine dickfliissige von Sirapkonsistenz, indem man 
Celloidin in Alkohol and Ather aa lost. 

Die StUckchen, welche nicht dicker als Icm^ sein soUen, 
kommen aus dem absoluten Alkohol auf wenigstens 24 Stonden 
in das dfinnflOssige, dann ebenso lange in das dickfliissige 
Celloidin. Darauf werden sie auf einen Kork gebracht, mit 
der dickflfissigen Losung allmahlich tibergossen, bis sie reichlich 
daTon eingehfillt sind, und, um zu schnelles Verdunsten zu 
verhfiten, mit einer Glasglocke bedeckt. — 1st das Celloidin 
gentigend eingetrocknet, so werden die Objekte fflr 24 Stunden 
ill 80% Alkohol gelegt. 

Beim Schneiden werden das Messer und Objekt mit Alkohol 
befeuchtet. 

Weitere Behandlung der Schnitte: 

1. Einlegen in verdtinnten Alkohol. 

2. Farben. 

3. Entwasseru in 96®;'o. dann in absoluteui Alkohol. 

4. Aufhellen in Xylol. 

^, EinlogtMi in Kanadabalsam. 
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Univtrttlto FilriitMttliodeii nir Dartteltana der Btkterien 
in Sohnitten. 

Methode von Loffler. 

1. Fftrbung in Lofflera Methylenblan 3 — 5Minnten. 

2. Differenzieren in 0*5 — 1% Essigsfture 10 — 20 8e- 
knnden. 

3. Entwftssern in Alkohol ; Xylol^ Kanadabalsam. 

' Fftrbung mit Gentianaviolett. 

1. Fftrbung in 2Yo^S6]^ wftsseriger oder alkoholischer 
GentianaviolettlOsung, bis der Schnitt dunkelyiolett erscheint. 

2. Auswaschen in absolutem Alkohol, bis der Schnitt eine 
hellviolette Fftrbung annimmt. 

3. Aufhellen in Xylol, Einlegen in Kanadabalsam. 

Methode von Pfeiffer, 

1. Fftrbung in Karbolfuchsin 1 : 10, 30Minuten. 

2. Differenzieren in 60®/oigem Alkohol, dem 1 Tropfen 
Essigsfture zugesetzt ist, bis die Schnitte grauviolett aussehen. 

3. Entwftssem in absolutem Alkohol ; Xylol , Kanada- 
balsam. 

Spezieile Fftrbemethoden. 

6^rawische Fftrbung. 

1. Fftrbung mit Anilinwasser-Gentianaviolett (cf . Seite 274) 
5 — 30 Minuten. 

2. Lugohche LSsung (cf. Seite 269) 1 — 2 Minuten. 

3. Differenzieren in absolutem Alkohol, bis der Schnitt 
nahezu farblos ist. 

4. Wassersptllung. 

5. Fftrbung mit Bismarckbraun (cf. S. 269) 1 — 2 Minuten. 

6. Einlegen in 60%, dann in absoluten Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam. 

Methode von Kiihne-WeigerU 

1. Fftrben in Lithionkarmin 2—3 Minuten. 

2. Abspfllen in 3%igem salzsaurem Spiritus (70%)- 

3. ., in Aqua destillata. 

4. Fftrben mit Kristallviolett 5 — 10 Minuten. 
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5. Behandeln mit Lugolscker LQsnng bis znr Schwarz- 
fftrbnng (zirka 1 — 2 Minuten). 

6. Abtrocknea mit Fliefipapier. 

7. Behandeln mit Anilinol, bis kein Farbstoff mehr abgebt. 

8. Aufhellen mit Xylol^ Einlegen in Kanadabalsam. 
Lithionkarmin: 

Karmin 2-5— 50. 

Ges&ttigte wHsserige L5sang von Lithion carboniciqp 100*0. 

Kristallviolett: 

Stammldsnng: Kristallviolett . . 1*0 
Alkohol .... 10-0 
Farbl5sang: Icm^ der StammlQsung wird mit 10 cm' 
Aqua dest. verdtlnnt und mit 1 Tropfen Salzsfture versetzt. 

FMrbung der Tuberkeibazilien. 

a) 1. Fftrbnng in Karbolfuchsin 30 Minuten (im Brutschrank 
bei 370). 

2. WasserspUlung. 

3. Entfarben in 3<>/oigem salzsaurem Spiritus (70<>/o). 

4. WasserspUlung. 

5. Nachfarbung mit verdUnnter Methylenblaulosung 2 bis 
3 Minuten. 

6. Absptilen in Wasser. 

7. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

h) 1. Farbung in Karbolfuchsin 30 Minuten. 

2. Entfarbung in 20®/o Salpetersaure 10 Sekunden und 
6 0^/0 Alkohol, bis der Schnitt farblos erscheint. 

3. Absptilen in Wasser. 

4. Nachfarbung mit verdtinnter Methylenblaulosung 2 bis 
3 Minuten. 

5. Absptilen in Wasser. 

6. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

Farbung der Ducreyschen Bazillen. 

a) Methode von Petersen ftir Paraffinschuitte. 

1. Farbung in Vnnas Methylenblaulosung 24 Stunden. 

2. Anilinol zirka 3 — 4 Stunden. 
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3. Anilin-Xylol iVi— 3 Standen. 

4. Xylol^ KanadabalfiaiD. 

h) Methode von Krefting fflr Oelloidinschnitte. 

1. Fftrbnng anf dem Objekttrftger in Unnaa Methylen- 
blau 2 — 5 Minuten. 

2. Abtrocknen mit Fliefipapier. 

3. Anilin-Xylol 2—3 Standen. 

4. Xylol, Kanadabalsam. 

Unnaa Methylenblaa. 
Methylenblan, 
Kal. carbonic, aa . . . . I'O 

Aq. dest 1000 

Spirit 200 

M. coqne ad reman. Adde 
Methylenblan, 

Borac. aa 1*0 

in Aq. dest lOO'O 

soluta misce. 

IT. Eulturrerfalireii. 

Bereitung der Nahrbdden. 

Eartoffeln als Nahrboden. 

Die Kartoffeln werden nnter der Wasserleitnng mit der 
Btirste gereinigt, die sogenannten Augen ansgeschnitten, ge-' 
scb&lt, in Scheiben gescbnitten, in Petrhohe Schalen gelegt 
nnd an 3 anfeinanderfolgenden Tagen je 1 Stnnde im Dampf- 
topf sterilisiert. 

Man kann ancb ans der geschftlten Kartoffel mit einem 
weiten Korkbohrer einen Zylinder ansstecben nnd diesen durch 
einen schrftgen Scbnitt balbieren. Die so erbaltenen Kartoffel- 
keile kommen mit der Basis nacb unten in ein weites Reagenz- 
glas , welches 1 cm oberhalb der Knppe eine EinscbnUrung 
besitzt (i?owirsche8 R5brchen) und werden in der oben ange- 
gebenen Weise im Dampftopf sterili&iert. Anstatt der Roux- 
schen Rohrchen kommen auch gewohnliche Reagenzglaser 
zur Vcrwendung, in deren Kuppc sicli etwas Watte zum Auf- 
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saagen des Kondenswassers befindet. Sicher alkalischeKartoffeln 
werden dnrch 10 Minuten langes Eochen in SodalOsui^g 
bereitet. 

N&hrboaillon. 

1. Fettfreies, geschabtes Fleisch wird mit der doppelten 
Menge Wasser tibergossen. 

2. Zu dem AnfguB wird l®/© Pepton und V2V0 Kochsalz 
(auf die Wassermenge berechnet) zngesetzt. 

3. Kochen im Dampftopf 1 — 2 Btunden pro Liter 
Flfissigkeit. 

4. Filtrieren dnrch ein fenchtes Faltenfilter. 

5. Nentralieieren mit gesftttigter Sodaldsung oder 25^/o 
Natronlauge, bis blaues Lackmuspapier nicbt mehr gerQtet, 
rotes gerade gebl^ut wird. 

6. Kochen im Dampftopf Ya — 1 Stunde pro Liter 
Flfissigkeit 

7. Filtrieren. Das Filtrat mnfi voUkommen klar sein. 

8. Prtlfung der Reaktion; mu6 dieselbe korrigiert werden, 
so ist nochmaliges Kochen and Filtrieren erforderlich. 

9. Abffillen in mit Watte verschlossene ReagenzglHser, 
welche im Trockenschrank bei 160<> ^2 Stunde lang sterili- 
siert sind. 

10. Sterilisieren im Dampftopf an 3 aafeinanderfolgenden 
Tagen je Y, Stunde. (In der Zwischenzeit bei Zimmertemperatur 
aufbewahren.) 

NHhragar. 

1. — 8. wie bei Nahrbouillon. 

9. Zusatz von 2% feingeschnittenem oder pulverisiertem 
Agar ; zur Aufl5sung 3 — 5 Stunden pro Liter Fltlssigkeit kochen. 

10. Klaren durch Zusatz des Weifien eines Htihnereies, 
das in 50 cwi' Wasser eingertihrt ist, zu dem auf 50® abge- 
ktthlten Nfthrboden. 

11. Kochen 2 Stunden pro Liter. 

12. Filtrieren im Dampftopf (Trichter sorgfftltig mit 
FlieUpapier bedecken 1). 

IB. AbfOllen in sterile Rohrcben, und zwar in Mengen 
von 15 cm3 in Rohrchen (hocbgefttllte Rohrchen), welche spater 
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zmn Oiefien von Flatten verwendet werden soHen, nnd in Mengen 
von 5 cm* zor Herstellnng schr&g erstarrter Agarr5hrchen. 
14. Steiilisieren wie Nfthrbouillon. 

Nfthrgelatine. 

1.-^4. wie Nfthrbouillon. 

5. Znsatz von 10 — 15% (im Sommer) Gelatine. 

6. AuflOeen bei gelinder Wftrme. 

7. Nentralisieren cf. Nfthrbouillon, Abs. 5. 

8. Klftren (cf. Nfthragar^ Absatz 10). 

9. Kochen 1/4 Stnnden. 

10. Prllfung der Reaktion. 

11. Filtrieren im Heifiwassertrichter. 

12. Abfiillen in ROhren. 

13. Sterilisieren im Dampftopf an 3 anfeinanderfolgenden 
Tagen je V* Stunde. 

Nach jedesmaligem Sterilisieren sofort im Eisschrank 
erstarren lassen nnd dann bei Zimmertemperatur halten. 

Znr HerstelluDg der Nfthrboden kann anstatt Fleisch anch 
Liehiga Fleischextrakt in Mengen von 1^/q verwendet werden. 

Der Znsatz von Zucker (2^/o), Glyzerin (4— 6— 8«/o) 
nnd Farbstoffen zn den Nfthrboden erfolgt stets erst vor dem 
Abfttllen in Rdhrohen. 

Hftnfig ist es erforderlich, dem Nfthrboden eine bestimmte 
Alkaleszenz zu geben. Man fttgt dann die notwendige Alkali- 
menge nach Herstellung des Lackmnsneutralpunktes hinzn. So 
wird znr Ztichtung der Choleravibrionen der Gelatine nnd 
dem Agar-Agar nach Herstellnng des Lackmnsnentralpnnktes 
auf je 100 cm^ 3 cm' einer lO^igen Losnng von kristalli- 
siertem kohlensanren Natron zugesetzt. 

Peptonlosuug. 
a) Herstellung der Stammlosung. 

Pepton sice lOO'O 

Kochsalz 100-0 

Kalium nitrat 1*0 

Kristall. kohlens. Natron 2*0 

Aqua dest lOOO'O 
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In der Wftrme Idsen, in K5lbchen zn je 100 cm' abftillen^ 
sterilisieren. 

&^ Herstellung der PeptonlQsnng. 

Von der StammlOsnng wird eine Verdtinnung von 
1+9 Wasser hergestellt , zu je 10 cm* in ROhrchen gefflllt 
and sterilisiert! 

Milch. 

Frische, auf Lackmuspapier amphoter reagierende, ent- 
rahmte Milch wird in sterilisierte Reagenzgl&ser geftillt and 
am ersten Tage 1 Stande, an den beiden folgenden Tagen 
je eine ^j^ Stnnde im stromenden Dampf sterilisiert. 

Brot. 

Getrocknetes Brot wird fein zerrieben, in Erlenmeyer- 
sche R5lbchen geftillt, mit Wasser za einem dicken Brei an- 
gertihrt and an 3 aof einanderfolgenden Tagen je Vs Btande im 
Dampftopf sterilisiert. 

Conradi-Drigalski^cher NHhrboden. 

Man versetzt 21 S'^/oigen Nahragar mit 1% Natrose 
and einer Losung, welche aus 26 g Milchzacker and 260 cm* 
Lackmasl5sang (Kuhel dh Tiemann) besteht and in folgender 
Weise hergestellt ist: die Lackmaslosang wird 10 Minaten im 
Dampftopf gekocht, dann wird der Milchzacker hinzageftigt and 
das Gemisch weitere 10 Minaten gekocht. Die Lackmas-Milch- 
zackerl6sang wird aaf 40 bis 50^ abgektihlt and dem aaf 70® 
abgektihlten Agar zagesetzt. Dann wird der NS,hrboden mit soviel 
heifier 10<^/oiger Sodal5sang vermischt, bis derSchaam, welcher 
beim Schtitteln entstebt, anfllngt, sich nach einigen Minaten 
deatlich blau za fd,rben. Die Alkaleszenz entspricht einem Zasatz 
von 4cm3 10®/oiger Sodalosang auf \l Agar, aaf den Lack- 
masnentralpunkt bezogen. Schliefilich wird pro 100 cm'Nfthrbodeu 
1 cm'^ einer 1 ^/qq Kristallviolettlosang zagesetzt and diskonti- 
imierlich sterilisiert. Der Nahrboden maB nach dem Erstarren 
einen blauvioletten Farbenton besitzeu. 



Die gebriiuchliclien bakteriol. Untersuchungsinethoden etc. 285 

Piorkowskischer Nfthrboden. 

Zwei Tage alter Harn vom spezifischen Gewicht 1020, 
welcher spontan alkalisch geworden ist, wird mit 0*5®/o Pepton 
und 3-3«/o Gelatine vereetzt, 40 Minuten im Wasserbade ge- 
kocht, filtriert, in R5hrchen geftUlt^ sofort 15 Minuten and 
am nftchsten Tage 10 Minuten im Dampftopf sterilisiert. 

Neutralrotagar. 

Zu je 100 cm* Agar werden vor dem Einf alien in R5hr- 
chen 0*3^ Traubenzucker und Icm^ einer gesftttigten, wftsse- 
rigen NeutralrotlOsung zugesetzt. 

Petruachky&che Lackmusmolke. 

ErwHrmte Milch wird mit der gleichen Menge Wasser 
verdUnnt und mit soviel verdlinnter Salzsaure versetzt, daB 
alles Kasein ausf&llt. Man prtift zunftchst an einer abge- 
messenen Probe, wieviel SalzsHure n5tig ist, urn gerade die Ge- 
rinnung der Milcb herbeiznftihren , und berecbnet dann die 
zur Koagulierung der gesamten Flttssigkeit erf orderliche Sfture- 
menge. Alsdann wird das Kasein abfiltriert, das Filtrat mit 
SodalQsung nentraiisiert, 1 — 2 Stunden im Dampftopf gekocht 
und filtriert. Nun wird wieder die Reaktion geprtift, noch- 
mals genau neutralisiert und gekocht. Dann wird die Molke 
mit steriler Lackmustinktur bis zur ViolettfArbung versetzt, 
in Rdhrchen gefdllt und sterilisiert. 

Die Herstellung der Lackmusmolke ist schwierig, es 
empfiehlt sich , dieselbe Ton der Firma Kahlbaum in Berlin 
zu beziehen. 

^ar«tA;oM;8cher Nfthrboden. 

Nutrose 10 

Milchzucker 10 

Kochsalz 0*5 

Aq. dest 100*0 

Adde Lackmuslosung . . . 50 

Oder anstatt Milchzucker 1*0 Traubenzucker I'O, oder 
Traubenzucker und Milchzucker as 1*0. 
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Die Zucker-Natrose-Kochsalzlosong wird 20 Minuten im 
Dampftopf gekocht, filtriert, nach HiDznftlgen der Lackmus- 
Idsnng in Reagenzglftser geflillt nnd 20 Minuten sterilisiert. 

Blntagar. 

Blatagar wird nach Pfeiifer mit Menschen- oder Tauben- 
blut bereitet. Das erstere gewinnt man durch Einstich in die 
Fingerbeere oder das Ohriappchen nach Desinfektion der Haut 
mit Alkohol and Ather, das letztere aus der grofien Fltigel- 
vene der Tanbe, die man nach Entfernung der Federn and 
nach Reinigang der Haat anschneidet. Der hervorqaellende 
Blutstropfen wird mit der Platinise anfgefangen and aaf der 
Oberfiftche des erstarrten Agars aasgestrichen. Der Nfthr- 
boden kommt zur Prtifang aaf Sterilitat 24 Btanden lang in 
den Bratofen bei 37®. 

Blutagar nach Czaplewski. 

Unter aseptischen Kaatelen gewonnenes Taabenblat wird 
in einem Erlenmeyer schQn K61bcheu mit verfltlssigtem , aaf 
bO^ abgektthltem Agar anter ttichtigem Umschtitteln vermischt, 
dann wird soviel fltifisiger Agar hinzagesetzt , bis der Nfthr- 
boden eben r5tlich erscheint. Nachdem etwaige Blatgerinnsel 
mit der Platindse heraasgefischt sind, wird der Nfthrboden 
sofort in kleine Petrischalen oder RQhrchen, in welchen man 
ihn schrftg erstarren Iftfit, abgefdllt. Die Platten werden vor 
dem Gebraach amgekehrt and ge5ffnet karze Zeit im Thermor 
staten bei 50® getrocknet. 

Agar Hesse, 

bg Kochsalz, 10^ Agar-Agar, 30cm' Glyzerin, bcm^ 
Normal-Natriumkarbonatl5sung werden mit 1000 cm ' Wasser 
tlbergossen and im Dampftopf 2 Standen gekocht. Darauf 
werden bg mit etwas Wasser angertihrter Nahrstoff Heyden 
zugesetzt and das Gemisch ^^ Stande im Wasserbade gekocht. 
Dann wird iiltriert, in Reagenzglftser geftlllt and in der ttblichen 
Weise sterilisiert. 
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Blatsernm. 

Man gewinnt das Blnt^ wenii m5glicb, uuter aseptischen 
Kautelen, indem man dasselbe ans einer in der Earotis des 
Tieres eingebnndenen Kantile dnreh einen sterilen Gommi- 
scblaach direkt in einen sterilisierten , sicber verschliefibaren 
Glaszylinder strQmen Iftfit. Daa Qef&fi mit dem Bint kommt 
sofort in den Eisscbrank (Temperator 7 — S^) ; nacb Gerinnnng 
des Blntes wird der Blntkncben mit einem sterilen Glasstab 
von der Glaswand abgelQst. Nacb 1 — 3 Tagen wird das ab- 
gescbiedene Sernm mittelst steriler Pipette entnommen und in 
Petriscbalen (zirka 20 cm') and in Reagenzglftser (jo bcm^) 
tibertragen. Berom, das nicbt sofort verarbeitet wird, kann 
in einem sterilen ^r^^m^yer-Kolben gefttllt nnd nacb Zosatz 
von etwa 2^/q Cbloroform im Eisscbrank anfbewabrt werden. 
Die Petriscbalen nnd Reagenzglftser werden, am das Beram 
erstarren za lassen, anf 2 Stonden in den anf 60 — 65<^ ein- 
gestellten Tbermostaten gebracbt. Das erstarrte Seram ist 
dnrcbsichtig und von bemsteingelber Farbe. Dnreb Einstellen 
in den Brntscbrank bei 37^ wird dann die Sterilitftt desNftbr- 
bodens geprQft. 

Ist es nicbt moglich, das Bint steril za eutnebmen, 
so wird es beim Scblacbten, nacbdem die Umgebung der 
Sticbwonden vorber gereinigt oder wenigsteus angefencbtet 
ist, in einem sterilen Glaszylinder aufgefangen. Das zaerst 
aasstrdmende Bint l&fit man fortlaofen, weil mit demselben 
Haare etc. aus der Umgebung der Wunde mit fortgesptllt 
werden. Die weitere Bebandlnng des Blntes gescbiebt in der 
oben angegebenen Weise. Das Serum mufi jedocb entweder in 
fliissigem Zustande zur Sterilisation eine Wocbe lang tftglicb 
4 — 5 Stonden im Tbermostaten bei einer Temperatar von 
55 — 58® gebalten werden oder nacb dem Erstarren nocb an 
3 aafeinanderfolgenden Tagen je 2 Stunden bei 65 — 68® 
sterilisiert werden. Urn zu starkes Austrocknen des Serums 
za verbiiten, wird gleicbzeitig ein Gefftfi mit Wasser in den 
Tbermostaten gestellt. Bei der nacbfolgenden Prtifang im Brut- 
of en erweist sicb dann gew5bnlicb die gr5£ere Zabl der Platten 
and Rdbrchen keimfrei. 
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LofflerschQB Seram. 

3^ Telle Kinder- oder Hammelserum werden mit einer leicht 
alkalischen, l^/oigen TraubeDzucker-Bouillon vennischt. Die 
Gerinnung und Sterilisierung der Mischung erfolgt im Dampf- 
topf, der, um die Bildang von Schaumblasen im N&hrboden 
zu vermeiden, so langsam angewHrmt wird, daB das Serum 
erstarrt ist, ehe das Wasser zn kochen beginnt. Neisser hat 
einen speziellen Serumofen angegeben. Die Flatten werden auf 
diese Weise nicht immer keimfrei und mtissen daher vor dem 
Gebrauch durch Einstellen in den Brutschrank bei 37^^ auf 
Sterilitat geprtlft werden. Serumrohrchen werden noch an den 
beiden folgenden Tagen je Y4 Stunde im Dampftopf sterilisiert. 
Die Flatten mtissen, da viel Kondenswasser ausgeprefit wird, 
umgekehrt stehend aufbewahrt werden. 

Blutserum-Agar. 

Fltissiges Blutserum, das entweder steril gewonnen oder 
durch diskontinuierliche Sterilisation bei 55<>(8Tage je 4Stunden) 
keimfrei gemacht ist, wird auf 40 — 50° erwftrmt und mit 
2 — 3%igem Agar oder Glyzerinagar, welcher im Wasserbade 
aufgeschmolzen und auf 50® abgektihlt ist, im Verhaltnis 1 : 2 
gemischt. Das Gemisch gieBt man in Petrischalen aus oder IftBt 
es in Rohrchen schrftg erstarren. 

Menschenblutserum-Agar nach Wertheim, 

Menschenblut wird durch Aderlafi oder aus der Flazenta 
gewonnen. Nach Abnabelung des Kindes wird das mtitterliche 
Ende der Nabelschnur mit Sublimat desinfiziert, mit de- 
stilliertem Wasser abgesptilt und oberhalb der Unterbindungs- 
stelle durchschnitten. Das ausstrdmende Blut wird in steri- 
lisierten Kolbchen aufgefangen^ das aus dem Blut abgeschie- 
dene Serum wird in fltissigem Zustande und unter Chloro- 
formzusatz aufbewahrt und zur Herstellung des NHhrbodens 
kurz vor dem Gebrauch in der oben angegebenen Weise mit 
Agar im Verhaitnis 1 : 2 oder 1 : 3 versetzt. Das Gemisch IftBt 
man in R5hrchen schrftg erstarren. 
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ABzitesagar. 
Die durch Punktion gewoonene serose Fltlssigkeit wird 
mit 2 — 3% Chloroform versetzt and ktihi and dankel nnter 
ofterem UmBchtltteln anfbewahrt. Ist die Fidssigkeit wasserklar 
geworden, so wird sie mit steriler Pipette abgeboben and 
in Reagenzglftser geftlllt. Vor dem Gebraach wird das Chloro- 
form darch ErwArmen aof 85® (im Wasserbade oder Brnt- 
schrank) verjagt. Die Mischung mit dem Agar geschieht in 
der gleiehen Weise wie beim Blutseramagar. 

Kieferscher Aszitesagar. 
Die aaf 50® erw&rmte AszitesflQssigkeit wird kurz vor 
Gebraach za gleiehen Teilen mit einer aafgeschmolzenen and 
aaf 50® abgekflhlten, neatralen Glyzerin-Agarldsang gemischt, 
die 3-5®/o Agar, 5®/o Pepton, 0-5 NaCl, 2% Glyzerfn enthftlt, 
and in Petrischalen aasgegossen. Ist die Aszitesfitissigkeit stark 
alkalisch, so wird der Agar nicht neatralisiert oder so stark 
angesftnert, daB die Mischung schwach alkalisch reagiert. 

Nutrose-Nfthrboden von Wassermann, 
Schweineblutseram . . . 15*0 cm' 

Aq. destf 30 — 40 cm^ 

Glyzerin 2 — 3 cm^ 

Nutrose O'S g 

Diese Mischung wird unter bestandigem Schtitteln an 
2 aufeinanderfolgenden Tagen 15Minaten (iber freier Flamme 
gekocht and kann dann steril aufbewahrt werden. Vor dem 
Gebrauch wird sie auf 50 — 60® erwarmt und nach Ver- 
mischung mit der gleiehen Menge verfltissigten, auf 50 — 60® 
abgektihlten Agars in P^^rtsche Schalen ausgegossen. 

Bierwtirze-Nahrboden. 

BierwUrze lafit man nach der Sterilisation im Dampftopf 
langere Zeit absetzen, giefit dann die tiberstehende klare Fltissig- 
keit in Rohrchen und sterilisiert nochmals. Durch Zusatz von 
10®/o Gelatine oder 2®/o Agar bereitet man BierwUrze-Gelatine 
bzw. Agar. Der Nahrboden wird nicht neatralisiert. 

Alle Nahrboden mtissen vor ihrer Verwendung zu Ztich- 
tungsversachen auf Keimfreiheit geprtift werden. Sie werden 

Klopstock und Kowarsky, Praktikom. \^ 
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zu diesem Zwecke auf 24 Stunden in den Bratschrank gestellt. 
Kulturen anf Nfthrsubstraten , welche mit Gelatine her- 
gestellt sind, dtirfen nnr einer Bruttemperatur von 20 — 25® 
ausgesetzt werden ; Agar , Agar-Gemische , Blntsemm , Kar- 
toffeln nnd die fltissigen Nahrboden konnen bei boheren 
Temperatoren gehalten werden. 

Die gebrftuchlichsten Eulturmethoden. 
Aniegen aerober Kulturen. 

Plattenkulturen. 

a) Gelatinplattenkulturen. 

3 R5hrchen mit Gelatine werden bei einer Temperatur 
von 30 — 35® im Wasserbad verfltissigt. Eines derselben fafit 
man am Kuppenrande zwischen Daumen nnd Zeigefinger der 
mit der Volarseite nach oben gekehrten linken Hand, halt es 
moglichet scbrftg, dreht den Wassertropfen herans und nimmt 
ibn derart zwischen 3. und 4. Finger der linken Hand; dafi 
der im Reagenzglase gewesene Teildie Haut nicht bertihrt. 
Dann wird mit der schreibfederaholich gefaBten, ausgegltihten 
und wieder abgektihlten Platinose das Impfmaterial in die 
Gelatine tibertragen. Fltissiges Material wird direkt in die 
Gelatine ausgeschtittelt, festes an der Innenwand des Glases 
verrieben und allmahlich in die Gelatine gesptilt. Nachdem 
der Wattepfropf abgebrannt und wieder aufgesetzt ist , wird 
durch vorsichtiges Neigen und Drehen des Glases das einge- 
brachte Material moglichst gleichmafiig in dem flttssigen Nahr- 
boden verteilt, ohne dafi dabei die Gelatine den Watteverschlufi 
bertihrt. Darauf fast man das Rohrchen wieder in der oben ge- 
schilderten Weise, legt ein zweites parallel daneben, offnet beide 
und tibertragt aus dem ersten je nach dem Bakteriengehalt 
des Untersuchungsmaterials eine bis mehrere Osen seines In- 
halts in das zweite, verschlieBt dann wieder die Reagenz- 
glaser , stellt das erste ROhrchen in das Wasserbad zuruck 
und tiberimpft aus dem zweiten, nachdem dessen Inhalt vor- 
sichtig vermischt ist, mehrere Osen in ein drittes Rohrchen. 
Dann giefit man die geimpfte Gelatine nach Abbrennen und 
Wiederabktihlen des Rohrchenrandes in 3 sterile Petrischalen 
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ans, deren Deckel dabei nnr an einer Seite Boweit als n5tig 
gedffnet wird, vermischt den Inhalt nochmals durch vorsich- 
sichtiges Hin- und Herneigen, bezeichnet die Schalen mit: 
(Originalplatte), I. und II. (erste und zweite Verdtlnnnng) und 
dem Datum derlmpfung, Iftfit sie auf Eis erstarren und bringt 
sie in den auf 22<^ eingestellten Thermostaten. 

h) Agarplattenkulturen. 

Agar kann in deroelben Weise geimpft werden wie 
Gelatine, docb mufi derselbe im kocbenden Wasser aufge- 
scbmolzen und vor der Impfung auf 50® abgekttblt werden. 

II. Oberflftebenkulturen. 

Das Untersucbungmaterial wird mit der Platinise auf 
die Oberflacbe des in Petrischalen ausgegossenen und er- 
starrten N&hrbodens gebracbt und mit dem parallel der Ober- 
flacbe umgebogenen Platindrabt oder einem recbtwinklig ge- 
bogenen und durcb Abbrennen mit Alkohol desinfizierten 
Glasspatel uacb alien Richtungen bin gleicbmaiSig verteilt. 
1st das Impf material reicb an Bakterien, so ist es erforder- 
licb^ um isolierte Kolonien zu erbalten, dasselbe entweder 
zuerst in einer sterilen Fltissigkeit (pbysiologiscber Kocbsalz- 
15sung oder Bouillon) aufzuscbwemmen und eine Ose der 
Aufscbwemmung zur Aussaat zu bringen, oder man geht so 
vor, dafi man mit derselben Ose, obne sie nochmals mit dem 
Dntersucbungsmaterial in Bertthrung zu bringen, nacheinander 
tiber mehrere (3 — 4) Platten ausstreicbt. — Vor der Impfung 
werden die Platten, um das Kondenswasser verdunsten zu 
lassen, umgekehrt und oflfen einige Zeit in den Brutschrank 
gestellt. Zur Impfung wird die Petrischale ebenfalls umge- 
kebrt aufgestellt, die Scbale wird vom Deckel genommen 
und , wfthrend der Nahrboden nach unten siebt , mit dem 
Untersuchungsmaterial beschickt. 

Impfung der in Reagenzglasern scbr^g erstarrten 
Nabrboden (Agar, Blutserum etc.). 

Eine geringe Menge des Untersucbungsmaterials wird 
mit der Platinose bei moglicbst scbrager Haltung der Robrcben 

19* 



292 XII. Kapitel. 

auf der Oberfl&cbe des Nahrbodens verteilt. Znr Erzielang 
isolierter Kolonien wird dieselbe Ose auf mehreren Robrchen 
hintereinander aasgestricben. 

Sticbknltnren. 
Man sticht bei horizon taler Haltung des Rohrchens mit 
einer mit Bakterien bescbickten Platinnadel senkrecht in den 
gerade erstarrten Nahrboden ein. 

Bcbtittelkalturen. 
Man scbmilzt den Nabrboden im Wasserbade auf (Agar 
wieder auf 50® abktihlen lassen), tragt eine Ose Reinkultur 
ein, schtittelt gut urn und laBt den Nahrboden in senkrechter 
Stellung des Rohrcbens wieder erstarren. 

Die Impfung flttssiger Nahrboden 
geschieht ebenso wie die der aufgesehmolzenen Gelatine. 

Aniegen anaerober Kulturen. 

Esist empfehlenswert, den Nahrboden, welchezurZtiehtung 
anaerob wachsender Bakterien dienen sollen, reduzierende Sub- 
stanzen, wie 1 — 2o/o Traubenzucker oder 0*3 — O'S^/o ameisen- 
saures Natron oder 0'1% indigschwefelsaures Natron zuzusetzen. 

Zur Ztichtung unter LuftabschluB stehen verschiedene 
Methoden zur Verftigung. 

A. Mechanischer AbschluB der Luft. 

1. Auf die geimpften Agar- oder Gelatineplatten wird, 
wenn der Nahrboden eben zu erstarren beginnt, ein dunnes 
Blatt von Glimmer oder Marienglas gelegt, welches mindestens 
ein Drittel der Oberflache in der Mitte bedeckt. 

2. Impfung in hoher Schicht. Die hochgeffillten 
Agar- beziehungsweise Gelatinerohrchen werden zur Aus- 
treibung der Luft i/a Stunde im Wasserbade gekocht, schnell 
abgektthlt und mit dem Untersuchungsmaterial infiziert. Nach 
dem Erstarren (auf Eis) folgt Uberschichtung mit Agar be- 
ziehungsweise Gelatine. 

Zur Untersuchung wird das Reagenzglas zertrttmmert 
und der Nahrboden mit sterilem Messer in Scheiben geschnitten. 
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Zar FortzticbtiiDg von Reinkaltaren bedient man sich der 
8ticbkaltur in hocbgefflllte; ausgokochte and scbnell 
aaf Ei8 erstarrte Agar- beziebungsweise Oelatinerobrcben, 
welche ebenfalls nacb der Impfnng mit sterilem Nilhrboden 
liberscbicbtet werden. Die Impfung mafi mit einer langen^ 
bis in die tiefen Schicbten reicbenden Nadel gescbeben. 

Von Sticbknlturen wird das Untersucbangsmaterial von 
oben her aus den tieferen Partien entnommen, ohne das 
Rohreben za zertrflmmern. 

B, Entfernung der Lnft mittelst der Luftpumpe. 

Grofie Reagenzglftser werden an einer Stelle ibres oberen 
Drittels kapillar ausgezogen, mit dem Nftbrmedinm gefflllt 
(die verengte Stelle mnfi dabei trocken bleiben), sterilisiert 
und in der (iblicben Weise infiziert. Darauf wird der Watte- 
propf tief in den Hals des Reagenzglases eingestoBen und 
dartiber ein luftdiebt scbliefiender Gummistopfen gesetzt, in 
dessen Bobrung ein recbtwinklig gebogenes kurzes Glasrobr 
steekt, das mit einer Luftpampe oder Wasserstrablpumpe in 
Verbindung stebt. Wabrend des Evakuierens steht die Nabr- 
I5sung im Wasserbade von 30 — 35° bei Gelatine, von 42 ^ bei 
Agar. Sobald die Luft ausgepumpt ist (nacb zirka 15 Min.), 
wird an der verengten Stelle zugescbmolzen. 

C, Entfernung des Sauerstoffs der Luft auf 
chemisehem Wege. 

Das infizierte R5brcben wird mit lose aufgesetztem 
Wattepfropfen in ein weites, mit einem Drabtgestell versehenes 
Robr gestellt, das eine. alkaliscbe Pyrogalluslosung entbalt. 
(Auf 100 cm 8 Luftraum 1 g Pyrogallussaure, dazu kurz vor d^m 
Schliefien des GefaBes 10 cm^ einer Losung von 1 Teil Liq. kal. 
caustic, in 10 Teilen Wasser.) Das auBere GefaB wird mit 
einem Gummistopfen luftdiebt verschlossen, der mit fltissigem 
Paraffin abgedichtet wird. Die Absorption des SauerstofFes 
beansprucbt zirka 24 8tunden; wabrend dieser Zeit laBt man 
die Kulturen kalt stehen. 

Das Verfabren ist aucb fiir Plattenkulturen verwertbar, f Or 
die man einen Exsikkator mit aufgeschlifFenem Deckel benutzt. 
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2). Ersatz der Luft durch Wasserstoff. 

Das den infizierten Nahrbodeu enthaltende Rohrchen oder 
Kolbchen ist mit doppelt durchbohrtem Gummistopfen ver- 
schlossen. Durch die Bohrung gehen zwei rechtwinklig gebogene 
Rohrchen, deren eines bis in den Nahrboden hineinreicht^ 
wahrend das andere dicht unterhalb des Stopfens endet. Die 
fiufieren Schenkel der Rohrchen sind zu Kapillaren ausgezogeu. 
Das Iftngere Rohr steht mit einem Kipp^chen Apparat in Ver- 
bindung, aus dem Wasserstoff zugeleitet wird, bis der Sauer- 
stoff aasgetrieben ist. Alsdann werden die Kapillaren ziige> 
schmolzen. 

Zur Knltur auf Flatten benutzt man entweder die 
Kitasatoscheii Schalen oder den 5o^A;inschen Apparat; der 
letztere besteht aus einer tiefen Glasschale, in der sich eine 
auf einem Metallkreuz ruhende Glasglocke befindet. In den 
Spalt, welch er auf diese Weise zwischen uuterem Raum der 
Glasglocke und Boden der Glasschale entsteht, werden zwei 
einander gegenttberstehende, U-formig gebogene Rohrchen ge- 
fQhrt, welche zur Zufflhrung des Wasserstoff gases bzw. Ab- 
leitung der verdrangten Luft dienen und nach voUstandiger 
Austreibung der letzteren zugeschmolzen werden. In die Schale 
wird zur Absperrung der auBeren Luft fllissiges Paraffin ge- 
gossen. Die geimpften Flatten stehen off en auf einem unter 
der Glasglocke betindlichen Drahtgestell. Innerhalb der Glas- 
glocke befindet sich eine Schale mit alkalischer Pyrogallus- 
I5sung. 

y. Die Prufting der biologisehen Eigensehaften der 
Bakterien. 

• Der Nachweis peptonisierender Fermente erfolgt 
durch Gelatinestichkultur ; Gelatine wird durch Einwirkung 
des peptonisierenden Fermentes verflUssigt. 

Der Nachweis des Garungsvermogens wird durch 
Stichknitur in Zuckeragar oder durch Impfung in Zucker- 
bonillon, welche in Garungskolbchen gefUllt ist, gefflhrt. — 
Im Lufttrockenschrank sterilisierte Garungskolbchen werden 
mit steriler 2o/oigerTraubenzuckerbouillon gefttllt und vor der 
ing nochmals ^/j Stunde str5mendem Dampf ansgesetzt. 
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Nachweis von Sfture- und Alkalibildung gescbiebt 
durcb Zusatz eines Indikators, z. B. Lackmustiuktur zain nea- 
tralisierten Nftbrboden. Diesem Zwecke dienen besonders Pe- 
truschkysche Lackmusmolke und der Barsiekows^che Nabrboden. 

Nachweis der Indolbildung cf. Seite 93. 

NachweiB von Scbwefelwasserstoffbildang. Ein 
Stfickchen angefeuchtetes Bleipapier wird zwiscben Wattepropf 
und KultnrrOhrcben eiDgeklemmt ^ so dafi es in das letztere 
bineinragt. Scbwarzfarbung desPapiers zeigt HsS-Bildnng an. 

Nacbweis des ReduktionsvermOgens. Den sterili- 
«ierten Nabrb5den wird ein Farbstoff zugesetzt, welcber sicb 
durcb Reduktion entfftrbt (Metbylenblaa, Laekmusldsang^ Neu- 
iralrot). 

PrUfung auf Sanerstoffbedflrfnis. Anlegen von 
Kulturen in hober Scbicbt (cf. Seite 232). 

Prftf ung auf Giftbildung. Nacbweis extrazellulftrer 
Oifte: Die KnltarflQssigkeit, welcbe die Gifte gelOst enth&lt, 
wird keimfrei filtriert* und Versuebstieren in abgemessener 
Dosis injiziert. — Nacbweis intrazellularer Gifte : Die Bakterien 
werden auf festen Nabrboden gezQcbtet und abgetotet, dann 
werden sie mit einer sog. Normalose (2 mg Inbalt) obne 
Beimiscbung vom Nabrboden entnommen und in einer ab- 
gemessenen Menge steriler Fltissigkeit aufgeschwemmt. Von 
•dieser wird, eventuell nacb weiterer Verdtinnung, eine be- 
stimmte Menge zum Tierversuch benutzt. Auf diese Weise 
l^ann man 1 ganze, Vioo? Viooo ^tc. Ose injizieren. 

Die Abtotung der Bakterien erfolgt durcb 2stUndiges 
Einstellen in den Tbermostaten bei 60^ oder durcb Cbloro- 
formdampfe. Der Wattepfropf der Kulturrobrcben wird an 
seiner Unterseite mit Cbloroform befeucbtet, dann werden 
die RSbrcben mit doppelter Gummikappe verscblossen und eine 
bis mebrere Stunden im Brutscbrank bei 37® gehalten. Vor 
Anstellung des Versucbes wird die Abtotung der Bakterien 
durcb tFberimpfung auf einen anderen Nabrboden, der steril 
bleiben muJ3, festgestellt. 

♦Anmerkung. Man benutzt zum Filtrieren keimdichte Filter 
{Chamberlandfilter, Kieselgarfilter , Filter aas Infasorienerde etc.), 
durcb welcbe die Fltissigkeit mit Hilfe derWaaserstrahlpumpe durch- 
^esaugt wird. 
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TI. Methoden des Tierrersnchs. 

1. Katane Impfang. 

Das UntersQchiingsmaterial wird mit einem sterilen In- 
strnment in die rasierte, desinfizierte and yon dem Desinfiziens 
wieder befreite^ nnverletzte oder leieht skariiizierte Hant ein- 
gerieben. 

2. Snbkntane Impfung. 

a) Impfung dnreh Einspritzung. Flfissiger ImpfstofT 
wird direkt, fester nach Anfschwemmung in sterUer physio- 
logischer Kochsalzlosong oder Bouillon mit lVara2«cher Spritze 
subkntan injiziert. 

h) Impfung in eine Hauttasche. Die Haut wird nach 
der Desinfektion mit einer Pinzette aufgehoben, in die ent- 
stehende Falte wird mil der Scherenspitze ein Einsehnitt gemacht 
and das Untersuehnngsmaterial in die Hauttasche geschoben. 
Die Wunde wird, wenn notig^ mit KoJIodium yerschlossen. 
Bei Mftusen und Ratten impft man in der Kegel dicht ober- 
halb der Bchwanzwurzel^ Meerbchweinchen an der Baueh- oder 
BruBtseite^ Kaninchen an der InncDseite des Ohres. 

3. Impfung in die grofien Korperhohlen. 
Nachdem die Haut mit einem kleinen Scherensehnitt ge- 

spaJten ist, wird das Impf material mit einer mit stumpferKaniiJe 
versehenen Spritze injiziert. Am Bauch wird in der Mittellinie^ 
an der Brust am oberen Rand einer Rippe eingestofien. 

Impfung in die Blutbahn. 

Bei Kaninchen injiziert man in eine der grofien Rand- 
venen des Ohres, bei grofieren Tieren in die Vena jagularis. 

Impfung in die vordere Augenkammer cf. 8.11. 
Impfung durch Fiitterung. 

Das Untersuchungsmaterial wird mit Nahrungsmittein ver- 
mischt verfUttc.rt. 

:-=is-=s- — 
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DiphthariabMiillen Ton Semmplatte. F&rbang n»eh Rouac. 
Vargr. 1 : 1000. 
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Diphtheriebusillen Ton Semmplatte. F&rbnng n»ch Neisaer. 
Vargr. 1 : 1000. 
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AoBStriehpripaimt aas Spatmn mit B»hlreichen ToberkelbaEillen. 
Fftrbang naoh Ziehl-NUlaen. 




Ansstriehpriparftt ans pneamonischem Spntom, gef&rbt nach Gram. 
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Ausstriohprftparat aos pneumonischem Spatam, gef&rbt mit Terdnnntem 
KarbolfaohBin. 
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Aasstrichpr&parat aus Bronchialspatuni bei katarrhalischur BronohitiR. 

(Pr&parat von Prof. Nolle.) Fftrbang mit yerdttnnteni Karbo]facbsin. 

Vergr. 1 : 1000. 
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AnMtriehpr&parat Ton Inflaenjsabasillen im Langenspatoni. FaehsianLrbQDff. 
(Kach einein Priparat ron Prof. Nolle, gezeichnet ron Lnndsberg, Berlin.) 
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Typhusbasillen (Reinkultur). 
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Ansfltriehprftparat aus Cboleradejekten. Scbleiinflocke, fast vine Beinkultor 

Ton Kommabazillen entbaltend. Fischsngartige Anordnong. F&rbang mit 

Terdflnnter KarbolfachsiDlOsong. Yergr. 1 : 500. 
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Hamsfture. 
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Anamoniamarat. 
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Schwangerschaftsniere. 
Eklampsie. — H&matoidinkristalle. 
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Indigokristalle. 
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a Zylinder »ns ikteriechem Ham, &NierenepitheIien ana ikterischemHarn, 
c Leakocyten aus ikterischem Ham. 
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a Leukocyten (Eiterkttrperchen), b rote BlatkOrpprcben. 
Fig. 62. 




a Bote Blutkdrperchen, b Fibrinfaserbtkndel. 
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Fig. 67. 




a Echinokokkenhakeo, b Echinokokkenmembran, c rote BIatk5rperchen, 
d Leakocyten. 
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Aossftrichprftparat aas Hamsediment bei Bact. coli -Cystitis. 
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Tuberkelbasillen im Ham bei BlasentuberkuIoM. 
Fig. 61. 




Gonokokken im HamrOhrensekret. 
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Makrocyten, Mikrocyten, Foikilooyten, Erytbroblasten. Dazwisohen normale 
Leakocyten. Fftrbang: Triacid. 
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Blntpr&parat, entnommen knrz yor Beginn eines Anfalls von Tertiana. 
Teilnngsfonnen. Filrbang nach Manson. 
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Fig. 65. 




Blatpriiparat , entnommen aaf der HOhe des Fiebers bei Tertiana. Grofle 
Binge und erwachsene pigmentierte Farasiten. F&rbnng naoh Roman owtki. 
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BlatpriLparat, entnomraen bei chronifcher Tropikainfektion. Gro6e Binge. 
Halbmonde. F&rbung nach Romanowski. 
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Rekurrensspiriilen. 



Fig. 68. 

OO o # o 
^ - O ' o 

f o-o° -« 

Rotzbazillen im Blute. 
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Milcbrandbasillen aas Kaninchenblnt. 
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Fig. 70. 






9 \n 






^ 



V ^^ 



/ <!.; V 



Tetanasbazillen (Reinknltur). 
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